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ÉTUDE  DE  QUELQUES- UNES  DES  ERREURS  QUI  ENTACHENT 
lus  MESURES   FAITES   SUR   LES   IMAGES   PHOTOGRAPHIEES  DES   ASTRES; 


\SuiUV).] 

i.  Digression  sur  le  rattachement  des  multiples  poses  d'une 
même  platfue.  Les  différences  île  coordonnées  des  deux  images 
tes  divers  astres  rendues  comparables  entre  elles.  —  Les  dis- 
tinces  en  abscisses  ou  en  ordonnées  des  deux  images  des  diverses 
1  plai|ueonli^lé  débarrassées  des  erreurs  systéinaliques. 
1  s'agil  mainlcnaDl  de  ies  rendre  comparables  entre  elles  en  éli- 
tes erreurs  provenant  des  modifications  que  la  plaque  ou 
■  le  ciel  apparent  ont  forcément  subies  d'une  |<os<-  à  l'autre.  C'est  au 
Fond  la  question  du  rattachement  des  multiples  poses  d'une  même 
i  avons  à  traiter  ici.  Pour  obtenir  la  solution  de 
Ktte  question  qui  a  déjà  t'.iit  l'objet  de  nombreuses  et  intéressantes 
labticalions,  parmi  lesquelles  il  convient  Je  citer  en  première  ligne 
i  de  M.  Lœwy  {''),  j'emploierai  une  généralisation  bien  facile 
e  la  méthode  que  M.  J,  C.  Kapteja  a  développée  dans  son  Mé- 
noire  sur  les  Corrections  de  réfraction  et  d'aberration  pour  les 

C)  Voir  Bull.  attr..  XXI,  p.  3o5,  iS~. 

(')  Voir  aussi  la  N..ie  IV,  On  the  rtlalioni  belanen  the  eo-orditalet  of  the 
tame  object  on  tvvo  different  plates  du  Mémoire  de  M.  Turner,  Preliminary 
Note  on  the  reduction  o/  measures  of  photographic  plates  {Monthly  IVotieet, 


t 
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coorrlonrté^s  rectans'iloirex  mrsutp'es  sur  /es  clichés  photogra- 
phiques {Bulletin  du  Comité  permanent  pour  l'exécution  pho- 
tographique de  la  carte  du  ciel,  l.  III,  i"^  fascicule).  L'appli- 
cation svslématiifue  de  la  méthode  en  question  pour  la  recherche 
de  la  solution  des  divers  problèmes  Iraîrés  par  M.  J.  C.  Kapleyn 
lui  constitue  une  priorité  inconlestaLte.  Il  convienl  pourtant 
d'ajouter,  me  semble-t-il,  que  l'on  trouve  le  germe  de  la  même 
méthode  dans  les  dernières  pjiges  d'un  Mi^mnire  inséré  au  même 
Bulletin,  où  M.  B.  Baillaud  traite  De  l'influence  de  la  réfraction 
sur  les  mesures  micrométriques.  Outre  sa  simplicité  et  son  élé- 
gance, la  méthode  de  M.  Kapie^n  offre  le  grand  avantage  de 
conduire  à  des  formules  rigoureusement  exacte^,  indépendantes 
de  Thj-pothese  que  les  coordonnées  x  et  y  sont  de  petites  quan- 
tités. Les  formules  que  nous  allons  obtenir  possèdent  le  même 
avantage  et  pourraient,  par  conséquent,  être  employées  pour  des 
plaques  de  plus  grandes  dimensions  que  celles  qui  sont  actuel- 
lement en  usage. 

La  figure  4  représente  une  partie  de  la  sphère  céleste. 


Pig.  i. 
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r  el  S  les  mêmes  positioo  corrigL-es  de  la  réfraction, 
^  el  C'>es  distances  zénithales  vraies  Z  F  el  ZS, 
VI  el  p  les  angles  de  position ,  vrai  et  alTecié  de  la  réfrailion,  de 
f  l'étoile  £  par  rapporl  à  T, 

i>  et  o  les  angles  parallacLiques,  vi-ai  PFZ,  el  affeclé  de  la  réfrac- 
[  lioD  PGZ,  du  centre  de  la  plaque. 

(Pour  la  signilicalion  des  autres  lettres  introduites  dans  la  suite, 

)D  consultera  la  Hgiire  4)- 

J'adopte,   comme  on  le  voit,   des  notations  absolument  ana- 

Llogues  à  celles  de  M.  Kaptevn  {toc.  cit.,  p.   57).  Les  positions 

Ivraies  et  les  éléments  relatifs  à  ces  positions  sont  désignés  par  dés 

Illettrés  grecques.  Les  positions  apparentes  et  les  éléments  relatifs 

K  i  ces  positions,  qui  correspondent  aux  posilious  el  éléments  vrais 

précédents,    sont  désigm's   par   les    lettres    l'rançaises  correspon- 

[  dantes. 

i  désignerai  par  le  symbole  d  la  variation  que  l'on  doit  taire 
l  auliir  à  l'élétnent  vrai  pour  passer  de  cet  élément  vrai  à  l'élément 
apparent  correspondant. 

L'astronome  photographe  a  suivi  I  'étoilt-  centrale  G  pendant 
I  3o  secondes  à  partir  du  temps  /  et  il  a  ain.si  obtenu  une  première 
I  pose. 

Au  temps  l-i-ot,  l'étoile  centrale  G  occupe  la  nouvelle   posi- 
tion G,.  D'uni;  manière  générale,    les  positions  vraies  ou  appa- 
.   rentes  uu    temps  l  +  5t  et  les  éléments  relatifs  à  ces  nouvelles 
positions  seront  désignés  par  les  lettres  qui  les  caractérisaient  au 
temps  i,  auxquelles  on  ajoutera  l'indice  1  en  bas. 

Je  désignerai  par  le  symbole  •)  la  variation  que  l'on  doit  faire 
I  subira  un  élément  pris  au  temps  l  pour  passer  de  cet  élément  à 
I  l'élément  correspondant  pris  au  temps  t  -+•  St.  Ainsi  on  aura,  par 
*  «xemple, 


L'opération  Ô  est  caractérisée  par  l'angle  TPF,  égal  à  5/  el  p 
les  conditions 


1  oil  0  désigne  ta  distance  polaire  de  F. 

Au  temps  t  ■+-  5l,  le  centre  de  la  plaque  qui  était  dirigé  vers  la 
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point  G|  est  lirusqu^ment  dirigé  vers  le  point  G^  et  la  plaque  de 
nouveau  impressionnée  pendant  3o  secondes. 

Les  points  S,,  ...  rappurlés  ^i  Gj  introduiront  des  éléments 
analogues  et  correspondant  à  ceux  que  l'on  a  déjà  introduits  en 
rapportant  les  mêmes  points  à  G|.  Deux  éléments  correspondants 
seront  désignés  par  la  même  lettre;  maïs  tandis  que  pour  les 
anciens  les  lettres  étaient  alTectées  de  l'indice  i ,  pour  les  nouveaux 
les  lettres  seront  anfectées  de  l'indice  3. 

Je  désignerai  par  le  s)'mbolc  A  la  variation  que  l'on  doit  Taire 
subir  à  un  élément  d'itidii;e  i  pour  passer  de  cet  élément  à  l'élé- 
ment analogue  d'indice  a.  L'opération  A  est  complètement  définie 
par  les  quantités  AP,  et  AH,  qui  sont  les  variations  subies  par  la 
distance  polaire  et  l'angle  horaire  du  point  G,  dans  le  brusque 
déplacement  qui  a  (ait  passer  le  centre  de  la  plai|ue  de  G,  en  Gf 

Ainsi  deus  poses  de  3o  secondes  ont  été  faites;  la  première  à 
partir  du  temps  t,  le  centre  de  la  pla<|ue  occupant  dans  le  nie) 
apparent  la  position  G;  la  seconde  à  partir  du  temps  '  +  3f ,  le 
centre  de  la  plaque  occupant  dans  le  ciel  apparent  la  position  Gj. 
Il  s'agit  de  comparer  les  distances  en  abscisses  et  en  ordonnées 
des  deux  images  des  diverses  étoiles  obtenues  dans  les  deux  poses. 
Pour  cela,  nous  chercheroDs  d'abord  la  variation  subie  d'une  pose 
à  l'autre  parles  éléments  introduits  précédemment. 

Les  formules  établies  par  M.  Kapleyn  donnent  les  expressions 
suivantes  de  rftr  et  de  (/et  (/oc,  cit.,  p.  5y) 

U—,-.  =  t[.i„ r  ,.„el  ,T,?:;'.'.7r'Z;i  ^ ■!"■ »""-8t]. 

L'élément  S  de  M.  Kapteyn  a  été  remplacé,  comme  on  le  voit, 
au  moyen  de  l'élément  n  intn^dnit  plus  haut. 

Faisons  maintenant  l'opération  S;  on  aura,  en  tenant  compte 
des  relations  (  i  ), 

h  =1,  —  s  =  S(a  -i-rfoi  =  Srfi, 
ip  =  p,  —  p  =8(m-+-iAnj  =  ô  dm. 

Calculons  5 '/s-et  5  (/men  partant  des  ex)>ressions  (a)  de  rf»  et '/ta. 
Tenaut  compte  des  relations  (i)  et  posant,  pour  on  instant, 

/^tosriangt, 
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il  vienl 

8/(/*  tang7  -ha/ —  tangd) 


05  =  §  rfa  =  —  k  tang 9 


(I  -+-  /tanga)* 

sinF  \    /  —  tanga 


(3)/    ^  L\  ^cos'Ç/  i-h/langd 

-+-  sinT  tangC  -j-^ — -, 2__i 

^^  (H-  /laiiga)* 

^  r,  *.       «Nv  sin  CO  cot  in 

-+- otu  cost!)  cot n  tang c -+- oc r-^—    !• 

"  co»*Ç     J 

Go  a  d'ailleurs 

8/  =  —  8r  sin  r  langÇ  -t-  It  —^  • 

cos*Ç 

L'application    des  formules   difl'érenlielles   élémentaires  de   la 
trigonométrie  sphérique  aux  triangles  PFZ  et  PFi  Z  donne 

Î8(  =       Zt  sinll  sinu), 
^    sinXcosPZr 
Ô(ii  =  0/  : — • 
Sll)(^ 

Tenant  compte  des  relations  (i)  et  de  la  relation 

m  =  (li  -f-  r, 

on  en  déduit 

^„       ^    sinXcosPZr 

or  =  0/   :-- 

sin!; 
Nous  aurons  donc 

8/  sinF  sinX  cosPZr        cos  F  sinll  sin  u) 

8^  ""  cosÇ  cos*Ç 

Faisant  usage  de  la  relation  suivante  qui  lie  les  éléments  du 
triangle  PZF 

sinXcosPZF  „  *,         •    r. 

(5)  = =  cos  H  lange  —  sinUcosu), 

^    ^  cosÇ  ^^  ' 

il  vient 

8/  •    «/        „  V         •    r^  X       cosFsinOsinw 

TT-  =  —  sinFCcosII  tangT  —  sinïl  co'iw)  H ^^ 

8/  '     ^^  cos'Ç 

_    .    ^  V         •    n/  •    n  "  cosFsinwX 

=  —  cosD  sinF  tangr  +  sinU  (  sin  F  costu  H -= —  ) 

"  \  co«*Ç      / 

=  — cosll  sinF  tangÇ  -f-  sinDf  sin(F  -f-  id)  -h  cosF  sinw  tang*Ç]. 
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On  a  encore,  en  tenant  compte  de  (4)  et  de  (5), 

cosF  sinX  cosPZr        siall  sinF  sincu 


l^(8rcosrtangi:^8i:^)  = 


cosÇ  cos*Ç 

„,        „  ^         .    „  ^       sin n  sin r  sin 0) 

=  cosr(cosn  tangT  —  sinll  cosoj)  h — 

cos'Ç 

„        „  ^         .    „/  «  sinTsinoiN 

=  cosn  cosT  tan^r  -f-  sinD  (  —  cosT  costu  H — —  ) 

\  cos*Ç     / 

=  cosll  cosF  tangÇ  -h  sinll[—  cos(r  -h  w)  -+-  sinT  sinoj  tang'Ç). 
La  relation  (5)  permet  enfin  d*écrire 


8(i> 


(  cos  n  tang  Ç  —  sin  n  cos  (o  ). 


6t  tang^ 

Les  expressions  (3)  de  85  et  S/>  deviennent  maintenant 

_  ,  ç,  (cos*rtang*Ç  —  i)  tangff  H- 2  cosF  tangÇ 

os  =  —  kùt  tanga ; zr: 7-; 

®  (1 -h  tangff  cosT  tangÇ»» 

[—  cosn  sinF  langÇ  -h  sinn(sin(F  -h  co  )  -+-  cosF  sintu  tang*^)], 

,  ^  \  cosFtangÇ  —  langff    t       „        ^ 

8p=       k^t\ ^-5 — r; — ^  [cosHcosF  tangr 

^  (  I -h  tangacosl  langj,  "^  ^ 

(6)<  -+-sinn(—  cos  (F -h  co) -4-  sinF  sino)  lang*^)] 

sinFlangÇ(  I-+- tanp:*ff)  .  „    •    ^ 

-+-  z ^-^^ — z; ^Vt^    —  cosDsinF  tangÇ 

(i-h  langacosF  tangÇ)* 

-h  sinn(sin(F-i-a))-i-cosFsin(utang*(;)J 

.n  /  rr  •  r  •     n  ^  COS  II  810*01 

—  cotn  cosco(  cosII  tangc  —  sinD  cosoj)  h — 

cos*Ç 

Soit  un  triangle  sphérique  dont  les  angles  sont  A,  B,  C  et  les 
côtés  opposés  a,  6,  c  et  soient  AA,  AB,  AC,  Aa,  A6,  Ac  des 
accroissements  de  ces  éléments.  (Les  A  provisoires  que  nous 
introduisons  ici  sont,  bien  entendu,  distincts  des  A  introduits 
tout  à  l'heure).  Les  formules  suivantes  qui  se  déduisent  des  for- 
mules (27)  de  M.  Rapteyn  (loc.  cil,,  p.  65)  par  quelques  transfor- 
mations faciles  s'appnyant  particulièrement  sur  les  relations  ana- 
logues à  la  relation  (5),  sont  exactes  jusqu'aux  termes  de  l'ordre 
des  carrés  des  A  inclusivement. 

Aa  =       A6  cosC -h  Ac  cosB -+- AA  sincsinB 

H —  A6*  cot  a  sin*  g  -4-  -  Ac'  cot  a  sin'  B 
2  2 

1  ..   .             _,  /                sine  cos  B\          .  ^     sin  B  sin  C 
AA'  sin  c  cos  B  i  cos  c )  —  A6  Ac  : 

2  \  tanga    /  sina 

.,  ,.   sin  c  cos  B  sin  C        .     ^.     •    *>  /  sinccosBX 

-h  A6  AA  : h  Ac  AA  sin  B  (  cos  c )  > 

sma  \  tanga    / 
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*r»  .  sinC        .      .    r»  .   *  /  sine  COS B 

AB  =       lo  — Ac  smB  cota  —  A  A  (  cosc 

sina  \  tanga 

..  cosasinC  cosC        .   .   .    ,>        ^  i-+-cos'a 

—  Ao* :— H  Ac«  sin  B  cos  B r-r 

sin*a  2Sin*a 

^  ^.  sine  «inB  r  .  _  /  sin  c  cos  B  XI 

—  AA* r-- —    sinccosB  —  sinacosai  cosc )  1 

isin'a    L  \  langa    /J 

-»-  A6  Ac  -t-t—  (sinB  cosC  —  cosB  sinC  cosa) 
sin*a  ' 

SU)  C 

—  a6  AA    .  ,     (  cos  B  COS  G  -+-  sin  B  sin  C  cos  a  ) 

A     4  4       '       r  •  ID  D  •       /  sinccosBXI 

-h  Ac  AA  -:— T —  I  sine  sin*B  -hcosB  cosa  sinai  cosc 1     • 

sin>a  L  \  langa    /J 

Effecluons  l'opération  A  qui  a  été  définie  plus  haut.  Les  for* 
mules  précédentes  appliquées  aux  triangles  G»  PS|  et  G2pS« 
donnent,  en  négligeant  les  puissances  supérieures  à  la  seconde 
des  accroissements  AP|  et  AH«, 

A*i  =       APi  cos /?!-+- AHi  sin  Pi  sin />! 

ad«  ^      *          *           AU*  '    •    D              /        D        sinPiCos/î,  \ 
•+-  APJ  -  cotSi  sin*/>i  —  AHJ  -  sin  Pi  cospi  |  cos  Pi —  j 

il  2  \  La  II  ^  Si         / 

ao    AU     •         /        r»         sinPiCos^A 

H-  APi  AHiSin/?!  (  cosPi —  )♦ 

\  lang5,      / 

I*  AD     •  .  au   /       i>        sinPiCOS/>i\ 

,  X  /  Api  =  —  APiSinpi  cot5i  —  AHi  (  cosPi ^-=-  ] 

(7)<,  1       /-«  »\^  lang5i      / 

ao*     •  l-l-COS*5i 

H-  AP?  Sin>Di  COS/?i  r-r — - 

*  '^  2Sin*5i 

sinP,sin/?i  r  .  •        /       d        sinPi  cos/ïA! 

—  AH? .   ,  sniPi  cospi —  cos5iSin^]  (  cosPi —  ]  j 

*      2Sin*5i      i         >       ^'    .  »  \^  tang^i      /J 

_      _-        I      r  .    _     .  .       /       w^        sin  Pi  cosyoA"} 

-+-  APi  AHi  -r-r —     Sin  Pi  Sin> /7i  -+-  COSPi  COS5|  Sin5i  (  cosPi j  I 

'sin«5,  L  '         ^1  /-i  1         ly^  1  iang5i      /J 

Les  formules  qui  donnent  8s  et  8p  contiennent  kot  en  facteur. 
On  peut  y  remplacer  les  éléments  relatifs  au  point  F  par  les  élé- 
ments relatifs  au  point  G,  sans  restreindre  Tordre  d'approxima- 
tion. En  effet,  procéder  ainsi  revient,  d'après  les  formules  (a),  à 
négliger  dans  les  formules  en  question  des  termes  de  l'ordre 
de  k^ot;  mais  on  a  déjà  négligé  dans  ces  formules  des  termes  de 
la  même  nature,  puisque  dans  (2)  on  a  négligé  les  termes  de 
l'ordre  de  k'^.  Dans  les  formules  qui  donnent  5^  et  Bp  on  a  en 
outre  négligé  les  termes  de  Tordre  de  k^t^;  en  eff'et,  elles  ont  été 
obtenues   en    effectuant   l'opération    S    sur  rfo-   et   dw    qui    con- 


tit:niienl  k  en   fadeur  el  en  négligeant  dani 
lermes  en  3(^. 

En  siimtne,  lea  formules  (6),  oà  l'on  remplace  les  éléments 
relatifs  au  point  Y  par  les  éléments  correspondants  relatifs  au 
point  G,  donnent  les  valeurs  de  Ss  el  de  S/)  nëgligeaai  les  termes 
en  A-^Si  el  en  A3("  el  les  lermes  d'ordre  sii|iérieur. 

Les  formules  (7)  donnenl  ^s,  et  \p,  en  négligeant  les  termes 
d'ordre  supérienr  au  second  en  AP,  et  Ali, .  Si,  dans  ces  formules, 
nous  remplaçons  les  éléments  relatifs  au  poîiil  G,  par  les  éléments 
correspondants  relatifs  au  point  G,  nous  commettrons  une  erreur 
de  l'ordre  de  AofAP,  ou  de  frS/AH,,  puisque  les  élémenls  p,. 
P,  el  5|  relatifs  au  poiul  G,  difl'érent  des  élémenls  analogues  rela- 
tifs au  point  G  d'un  terme  de  l'ordre  de  kZt,  comme  le  montrent 
les  formules  (6). 

En  somme  les  formules  (7),  où  l'on  a  remplacé  les  éléments 
relatifs  au  point  G,  par  les  éléments  correspontlants  relatifs 
au  point  G,  donnent  tes  variations  A.t|  el  Ip,,  en  négligeant  les 
termes  du  troisième  ordre  en  AI',  ou  AH,  el  les  Lermes  de  l'ordre 
de  *SiAP,  ou  kll^U^. 

Je  désignerai  par  le  sj-mbole  A  la  variation  que  l'on  doit  faire 
subira  un  élément  relatif  à  la  première  pose  prise  au  temps/  pour 


passer  de  cet  élément  à  l'élément  ( 
pose  prise  au  temps  t  -f  ^t.  On  a 


;spoi 


ndai 


'elalifà  la  seconde 


^P  =Pi  —  p^ 


Portons,  dans  les  derniers  membres,  les  valeurs  de  os,  Sp,  As,, 
Ap,  données  par  les  formules  (6)  et  (7)  où  l'on  a  remplacé,  comme 
il  a  été  indiqué  plus  haut,  les  élémenls  reliilifT.  aux  points  T  ou  G, 
par  les  élémenls  correspondants  relatifs  au  p^iinL  G;  il  vient 
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Ai  =      AP1COS/7  + AH]  sinP  sin/> 

-f-AP?  -cotf  sin'p  —  AHJ -sinP  cosp  I  cosP sinPcos/?) 

a  '^  '2  ^  \  tang5  '^ ) 

-»-  APt  AHi  sin  17  (  cosP sin  P  cosp  ) 

__,^  (cos'G  lang'z  —  i  )  tang^  h-  2  cosG  fangz 

(1 -t- langJcosG  iang-5)* 
J — cos  P  sin  G  tang.z  -+-  sinP[sin(G-h  o)  -+-  cos  G  sino  tang«z]j, 

A  ao     •  .         A«   /       o       sin  P  cos/? \ 

A/>  =  —  APi  sm /?  cot#  —  AHi  (  cos  P ^  ) 

\  tang5     / 


f         i  -h  AP}  sinyo  cos/5 


2  sin' j 


sinPsin/^r.  •      /        n        sinPcosjoXl 

—  AH?  .   ,         sin  P  cos/>  —  cos*  sin  5  (  cos  P ^  )  1 

2sin5*     L  \  tang5     /J 

-+-  AHi  APi    .   ,    I  sinP  sin*/>  -+-  cosp  cos5  sin^f  cosP  — ^  ) 

sin«5  ^  ^  r-  \  Ungjr      /  J 


,  5.   \  cosGlanjî^  —  lang*  .        _  _, 

-4-  kttf -; 1  cosP  cosG  tangz 

(  I -h  tangscosG  tangz  "^  ^ 

H-  sinP( —  cos(G  -h  o)  -h  sin  G  sino  tang**)] 

sinG  langz(i -+- tang*5)  _  _    .    _ 

H ^         ^ 2 — L  r_  cosP  sinG  tangz 

(I -h  lang5  cosG  tang.s)«  "^  ° 

-hsinP(sin(G-+-o)-+-  cos  G  sin  o  tang*  «)] 

cos  p  sin*  o  ) 

—  cotP  coso(cosP  tan£:2  —  sinP  coso)  h / . 

^  '  cos*z      ( 

Ces  formules  donnetnt  les  variations  A^  el  ^p  en  négligeant  les 

termes  du  troisième  ordre  en  AP,  et  AH,  et  les  termes  de  l'ordre 
de  A-^5/,  A-8/S  ^3^APh  â  3/AH,. 

Soient  maintenant  j:  et  ^  les  coordonnées  rectangulaires 
mesurées  sur  la  plaque  de  Tétoile  S  posée  une  première  fois  au 
temps  /, 

^2  et^a  les  coordonnées  rectangulaires  mesurées  sur  la  plaque 
de  la  même  étoile  qui  est  devenue  S,  au  temps  t  -\-ht  et  a  été 
posée  une  seconde  fois  à  ce  moment  là. 

Nous  supposerons  Taxe  positif  des  y  et  des  y^  dirigé  vers  le 
pôle  Nord,  Taxe  positif  des  o:  et  desxa  dans  le  sens  des  ascensions 
droites  croissantes. 

Ces  hypothèses  peuvent  être  traduites  autrement  en  disant  que 
Pangle  d'orientation  de  la  plaque  est  nul  lors  de  la  première  pose 
et  que  cet  angle  n'a  pas  changé  entre  les  deux  poses. 

La  seconde  hypothèse  est  très  plausible,  nous  la  vérifierons 
d'ailleurs  en  constatant  dans  la  suite  que  les  deux  rotations  que  nous    ^ 


T< 
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Doimmerons  réelle  el  calculée  sonl  1res  voisines  l'une  de  l'aulre.     S 
Ed  faisant  la  première  h^pothè^e,  nous  négligeons  une  partie 

des  corrections  x^  —  x  ei y^  —  ^qne  nous  avons  en  vue  et  qui  est 

de  l'ordre  du  produit  de  ces  corrections  par  l'angle  de  rotation  de 

la   plaque.  Il  sera  l'acile  de  se  rendre  coniple  que  l'erreur  ainsi 

commise  est  absolument  insensible. 

Sur  la  plaque,  la  distance  de  l'étoile  San  point  G  est  tangf  (en 

prenant  ta  distance  focale  de  la  lunette  photographique  pour  unité). 

L'angle  de  position  sur  la  plaque  est  le  même  que  dans  le  ciel. 

Nous  aurons  donc 


(9) 


.  X  =  tang  j  sin/>  =  lang*  sin  (  G  -+-  o), 
)  jr  ■=  tangf  coa/i  =  langïco8(G-t-  o). 


nG^a-coso-.ys 


Si  l'on  pose  encore 


taogç 

les  formules  (8)  deviennent 

(iilaiigs   =  AP|_>'  + AH,xs 


+  ûPî 


V  <iin  P  /  V  qin  P  \  / 

'^'-     IcosP-V      .}  +  ^P|AH,xfcosP- 


(I  +xtHiig9-(-7laiijir)« 


]— (arlangr  — j'UngçjcoiP 
-t-[3:-i-tangy(a;langç+_>'iBng 


plang'i=— AP,x-4H,[(3:'  +  ^i)cosP— ^siriP] 


i-iPJa^ 


-AHî- 


T^yy- 


'|V~i+xtangy-.-^tanprJf*'""^*'^-^^^"^'"'""' 

-i-(-^-i-iangy(3-iane 

^   «Jtangr  — vlangyXl-^  J-'-t-j-') 


^')sinP-(j-'  +  j 


tangg-+-^langr 

[— (j-tangr— _ytangg)cosP  +  (j  +  iang?(rlane?-'-j-ta>i{ 

cos'P 
—  (a:'  +  ^')tangr 


--Kx>+^')(i-t.iang>9)cosP  . 
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La  variation  A  des  formules  (9)  donne 

Aa:  =  Xf  —  X  =  jrcotfd  •+■  tang'5)  A5 

X 

-hjr  ^p~^  x(i  -h  tang*5)  iis^-^ycolsii  -+-  tang*5)  ùls  Ip A/?', 

A^  =^î — y  =y  cot5(i  -+-  tang^f)  \s 

—  ar  A/>  -»-^(i  -f-  tang**)  A5*  — jr  cot5(i-Hltang«5)  A*  A/? —  —  A/?*. 

î 

Nous  resterons  dans  les  limites  de  Tapproximation  adoptée  en 
n'employant  pour  le  calcul  des  trois  derniers  termes  de  ces  deux 
formules  que  les  termes  du  premier  ordre  de  ^s  et  de  A/>.  Faisant 

usage  des  expressions  (10)  de  A5  et  A/>,  nos  deux  formules  précé- 
dentes deviennent 

+  APÎ     ,f  AHîilil^fcosP-Jli!^) 

AP.AH,ar(cosP-21!!]lP) 

-^s^r.-, — L±^i+v! — ^1 

L        (I -H  artangg' -(-^  tangr)'J 
[ —  (artangr  —  j' tangg)  cosP  -\-{x  •¥■  tangg  (x  tangg^  -\-y  tangr))sinP 

_Z_|_AP,a;-AH,[(x«-l-^«)cosP_j.sinPl 

-H  APîoy  \'lf^/^  -  AH}  .^^y^^.)  [./(»  +  ^'+J-')  sin  P-(^'H-^»)cosl 

^Ht\(i Ltfl±Z! ) 

|_\         I -h  37  lang^ -t- j' langr/ 

[(^rtang^  -l-j'langr)cosP-h(— j'-l-  tangy  (a:tangr — ^tang^))sinl 

(ar  tan^r  — y  lanfr^)(i  -f-  a:*-+-y*  ) 

I  -h  ar  taiigy  -h  j' tangr 

[ — (a:  tangr — ^tang^)cosP-f-(ar-4-tangy  ^mang^-4-^tangr))8inI 

—  {x*-hy*)  tangr    /        -4-  ( ar*  h-  ^* ) ( i  -+-  tang*^)cosP  |> 

I  -4-  X^  -4-  v' 

a:t  +  /    [AP.j^  +  AH.xsinP]' 


â? 


•^  (x'^'7'r^^^^'^"^'^"''^'''"''^*^''''^"^^"*^ 


^^^^J-^|AP,ar  +  AH|[(a7«-^7«)cosP-7  8inP]j 
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AP|  -— ; r-  —  AH« (cosP— ^^ -) 

AP.AH.^(co,P-|j^) 

-k^tU-; Ll:£!±Z^ ^1 

L         (I -t- a?  lang^ -h^  langr)*  J 
[—  {x  tangr  — y  tang^)  cosP  -4-  (a?  -+-  tang^  {x  tang^  -{-y  tangr)] 


-jj:^j-AP,2r-AH,[(:r«-+-^«)cosP-j^5inP] 

L\         I -h  a:*  tang^ -f-^  langr/ 

[(a?tang^-h^tangr)cosP-i-( — ^-A-taiig^(xtangr — j'tang^ 

( a:  la np^r  — k  tang^  )(n-  a:'-i- y*) 

I  -f-  X  tang^  -^y  taiigr 

[ — (j7  Ian  gr — ^^lang^)cosP-i-(ar-i-tangy(a?tang^-f-^lang/ 

cos*  F  "I  i 

—  (a:* H- ^*)  tangr    -.— p   -f-(«*-l-^*)(i -+-  tang>5r)cosP    J 

-^-^  '  ^j!^yt^  ^^^^y  ^  AH.rr  Sin  P]* 


ft 


^^^^^^}AP.a7-+-AH,[(a;«-f-r«)cosP-7sinP]it. 


Le  développemeot  des  calculs  conduit  à  de  nombreuses  simpli 
(ications.  Posant,  avec  M.  Kapteyn, 

v'  =^  X  tangy-H^  tangr, 
(v'=a?tangr  —  >^taDg^, 

nous  obtenons  finalement 


HKMOIHES    B'l'   OHSKHVATIONS. 
=       AP,  j-^  +  AH,  [I .  +  ^'  )  sir.  f  -y  cosP  I 

-l-4Pi -(i-+-aj-')-»-AHJ  i(ax»iin'P  — 3j-^6inPcosP  — I 
-«- iP, 4H,  [j  (  I -t-aa:')  sin  ?-(-(«»— J'*)  cosP] 

~  jr{iaae'  r  +  lang'q)(\  +  ■^'-t-.V')-t-J'(i 


VOOS'P] 


>;(n''-i-f''  — ar'— >'')-(-_ytir| 
=      AP,(n-^')  +  ûH,i(j-sinP  +  coaP) 
-.-iPÎJ'(i-4-j'«)-4-AHÎ^(y(i  +  a*')sin'P-(,  +  ax'-^')sinP 
-4-  AP,  AH  1  ixylj-  sin  P  +  cos  P  ) 

sinP 

—  r|^7^[lIangrlanE9-^^v  targy +7»-) 

X  (ai''-i-i''"-J->-/')-i-3:lanBr(n-j:'-t-7«)l 

Les  premières  parlies  de  chiicune  de  ces  deux  formules,  celles 
se  rapporlent  au  décentrage  de  I»  plaque,  ?ionl  dignes  de 
remarque.  Elles  se  présentent,  en  effet,  sous  forme  de  poly- 
Momesdu  troisième  degré  en  x  et  en  y.  Dès  lors,  je  puis  afiirmer 
Mu'eile»  soDt  sùremenl  moins  compliquées  que  toutes  autres 
ixpressioDs  qui  ne  négligeraient  ^pas  simplement  quelques-uns  de 
s  termes. 

Les  secondes  parties,  celles  qui  se  rapportent  â  la  réTraction. 

mtsans  doute  être  avanlageusenienL  développées  en  séries, 

tour  les  besoins  du  calcul,  bien  que  les  expressions  rigoureuses 

)us  donnons  soient  très  condensées.  Pour  l'application  que 

vous  en  vue,  il  est  inutile  de  rentrer  dans  ces  détails. 

Nons   allons   d'abord    calculer  approximalivemenl    les   valeurs 

Bytaxima  des  divers  termes  de  manière  â  laisser  de  côté  dans  les 

■fcrmules  générales  ceux  qui  sont  négligeables  ici. 

Le  décentrage  de  la  plaque  a  diminué  les  x  el  les  _^  des  diverses 
ptoiles  (le  o', 4  environ.  Nous  avons  donc  sensiblement,  en  adop- 
1  l'unité  qui  a  été  prise,  el  en  remarquant  que  les  lermes  prin- 
BulUtin  aslro-iomique.  T.  XXII.  (Janvier  .goS.)  j 
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cipaim  des  formules  (ii)  soul  respectivement  AH,; 


iP, 


Le  quotienl  des  nombres  pn'cédents  pat-  la  longuenr  de  la 
distance  fociile  de  la  liinelle  photographique  est  sensiblement  égal 
à  0,0001.  Là  oil  AP,  et  AH,  devront  êlre  considérés  comme  des 
coeffii'ienls,  nous  pourrons  donc,  en  vue  de  nous  rendre  compte 
de  l'ordre  de  grandeur  des  termes  qu'ils  afVectent,  les  remplacer 
par  0,0001 .  En  d'antres  termes,  la  présence  d'un  coelBcieot  qui 
contient  AH,  on  AI',  an  premier  degré  transforme  les  millimètres 
de  la  plaque  en  unités  de  l'ordre  adopté. 

Ainsi,  les  termes  qui  contiennent  AP,  ou  AH,  au  premier  degré 
et  X  ou  r  au  premier  degré  seront,  sur  les  bords  de  la  plaque, 
sensiblement  égaux  à  60  unités. 

Les  termes  qui  contiennent  àP,  ou  AH,  au  premier  degré  et  x 
ou  y  au  second  degré  sont,  sur  les  bords  de  la  plaque,  de  l'ordre 
des  précédents  multipliés  par  le  rapport  de  l'arc  d'un  degré  au 
rajùn,  c'est-à-dire  sensiblemeni  égaiid  â  l'unité  adoptée. 

Les  termes  qui  contiennent  AP,  on  AH,  iui  premier  degré  et  x 


u  y  au  troisi^' 
Les  termes  < 


e  degré  sont  compi 


le  ten. 


;nt  négligeables. 


nent  AP,  ou  AH,  au  second  degré  ! 
contenir  x  ou  y  sont  de  l'ordre  de  la  deini-nnilé  adoptée,  puisque 
AP,  ou  AH,  sont  sensiblemeni  égaux  à  un  demi-millimètre  sî  on 
les  considère  comme  longueurs  et  non  comme  coelficienls.  Les 
termes  analogues  qui  contiennent  .r  ou  ^  sont  par  suite  complè- 
tement négligeables. 

Passons  maintenant  aux  termes  affectés  du  coefficient  kit. 

k,  considéré  comme  coefficient,  est  sensiblement  égal  à  o,uoo3. 
S(  étant  égal  à  a  minutes  de  temps,  3/,  considéré  comme  coeffi- 
cient, est  sensiblement  égal  à  0,01.  Le  coefficient  kSt  est  donc 
égal  à  o,ooooo3  environ. 

En  d'aulres  termes,  la  présence  du  coefficient  kit  transforme 
les  millimètres  de  la  plaque  en  quantités  exprimées  au  moyen  de 
l'unité  adoptée  el  égales  à  o,  o3. 

On  voit  donc  que  sur  les  bords  de  la  plaijue  les  termes  qui  con- 
tienoenl  kil  elx  ouy  au  premier  degré  seront  sensiblement  égaux 
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à  o, o3  X  60,  c'est-à-dire  sensiblement  égaux  à  a  unités.  Tous  les 
autres  termes  en  k  ^t  sont  négligeables. 

Les  seuls  termes  des  expressions  (11)  qui  peuvent  nous  inté- 
resser ici  sont  donc  ceux  qui  ont  été  conservés  dans  les  formules 
suivantes  : 

-  Lx=      AHisinP  —  AHi^cosP  -h  APiar^ -+- AHia?«sinP 

-^  klt\ix  tdiïk%q[co%V  tangr  —  sinP(i  -+-  tang*^)] 

[cos*P  1) 

cosP(i  -hlang*r) —  sinP  tangr(si  tang*^-+- 1) ■. — p- tangr   [. 

{1-1)1  ^y—      APi-h  -  AHJ  sinPcosP-h  AH,a?cosP-i- AP,^«-+-  AHiX^sinP 

-+-^8<ja?    —  cosP(a  tang*^  —  tang»r  -h  i) 

cos*  P 1 
—  sinP  tangr(sitang^9  H-  i  )  -h  tangr     .    p   I 

—  iy  tang^  tangr(cosP  H-  sinP  tangr) >, 

Les  corrections  que  Ton  doit  faire  subir  aux  distances  en 
abscisses  ou  en  ordonnées  des  divers  astres  pour  les  rendre  com- 
parables entre  elles,  corrections  supposées  prises,  suivant  l'usage, 
dans  le  sens  observation  —  calcul,  sont  données  par  les  termes  des 
formules  (la)  qui  ne  sont  pas  indépendants  de  x  ou  dey.  Les  dis- 
tances dont  nous  venons  de  parler  sont  des  différences  de  coor- 
données affectées  du  signe  —  et  obtenues  en  retranchant  de  la 
coordonnée  de  l'image  fournie  par  la  seconde  pose  la  coordonnée 
de  l'image  fournie  par  la  première  pose. 

Les  corrections,  prises  encore  dans  le  sens  observation  —  calcul, 
des  valeurs  absolues  des  distances  en  abscisses  ou  en  ordonnées 
des  deux  images  des  diverses  étoiles,  sont  donc  données  par  les 
termes  des  formules  (12)  dépendants  de  jr  ou  àe y  que  l'on  chan- 
gera de  signe. 

Comme  dans  tous  nos  calculs  nous  avons  pris  les  valeurs 
absolues  des  distances,  ce  sont  ces  dernières  corrections  qui 
doivent  intervenir. 

Je  désignerai  par  c[p,  c'^.  les  parties  de  ces  corrections  qui  restent 
lorsqu'on  néglige  les  termes  du  second  degré  en  x  et  y  et  les 
termes  relatifs  à  la  réfraction  ;  ces  termes  sont  faibles  par  raplport 
aux  termes  du  premier  degré  en  x  et  y  que  l'on  conserve.  Les 
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corrections  c^  el  c\  sont  données  par'Ies  forintiles 

4  =  — 3rùH|C0»P, 

et  elles  équivalent,  comme  on  le  voit,  à  «ne  relation. 

Nous  en  tenant  donc,  pour  le  moment,  à  ces  parties  principales 
des  corrections,  nous  aurions  à  appliquer  aax  diverses  distance» 
en  abscisses,  par  exemple,  la  correction  +_T'iH,cosP.  Mais,  si 
nous  voulons  en  outre  regarder  la  moyenne  des  distances  en 
abscisses  des  diverses  (floites,  moyenne  exprimée  en  dix-millièmes 
de  millimétré,  comme  1m  valeur  à  adopter  délinilivement  pour 
cette  distance,  ce  qui  est  conforme  aux  nsages  établis,  il  l'aut 
introduire  un  terme  constant  supplémentaire  dans  la  formule  de 

ci:  =  /-v-^iHicosP. 

Pour  déterminer  l,  nous  devons  écrire  qu'après  la  correction 
la  valeur  moyenne  des  distances  n'a  pas  changé,  c'est-à-dire  que  la 

66/-i-4H,cosPr^ 

est  égale  à  la  dilTérence  entre  la  somme  des  dislances  en  abscisses 
de  lotîtes  les  étoiles  elle  produit  par  66  de  la  moyenne  des  66  dis- 
tances exprimée  en  dix-millièmes  de  millimètre- 
La  formule  de  corrections  des  valeurs  absolues  des  distances  en 
ordonnées  est  de  même 


/',  déterminé  par  la  condition  de  considérer  la  moyenne  des  dis- 
tances en  ordonnées,  exprimée  en  dix-miiliémes  de  millimètre, 
comme  la  valeur  à  adopter  délinitivement  pour  celte  distance, 
s'obtiendra  comme  on  vient  d'obtenir  /. 

Dans  les  seconde  et  troisième  colonnes  du  Tableau  III  sont 
inscrites  les  coordonnées  moyennes  x  et  j'  des  deux  images  des 
diverses  étoiles  indiquées  par  leur  numéro  dans  la  première 
colonne.  Nous  avons  dit  au  g  3  que  toutes  les  quantités  seraient 
désormais  exprimées  en  dix-millièmes  de  millimétré;  exception 
a  été  faite  pour  les  quantités  x  et  ^  qui  sont  exprimées  en  mil- 
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limètivs.  La  somme-  algébrique  des  X  est  égale  à  +((4  ^t  celle 
I  des^y  à  -<-  51). 

Les  distances  en  abscisses  ou  en  ordonnées  des  deux  images  qui 

[  ont  été  définilivemenl  adoptées  sont,  comme  il  vient  d'être  dit, 

[  les  mo^rnnes  des  nombres  inscrits  dans  les  dixièmes  colonnes  des 

F  Tableaux  I  et  11;  elles  sont  respectivement  égales  à  4oi  i  et  4i3a. 

Les  résidus  obtenus  en  retrancbant  des  distances  inscrites  dans 

les  dixièmes  colonnes  des  Tableaux  1  et  II  les  distances  moyennes 

l  précédentes  sont  inscrits  dans  les  qiialrième  et  cinqnit-me  colonnes 

Tableau  111  snus  la  rubrique  Rj.  ou  R^;  "ons  les  appellerons 

les  résidus  avant  correction.  La  somme  des  R^-  eslëgale  à  +  3o 

[  et  celle  des  Rj.  à  —  (i. 

Les  équations  qui  déterminent  /  et  /'  sont  donc 

H-  (o=  66/  +  5GaiI,cosP. 
—    6  =  66/'  — 94  AH.cosP. 

AH,  sinP  est  égal,  d'après  les  rorm ides (i  i),  à  la  valeur  moyenne 
Ae  la  distance  en  abscisse  des  deux  images;  exprimé  en  dix- 
L  millièmes  de  millimètre  de  la  plaque,  il  est  donc  égala  —  4o>  ■  î 
L  «onsidéré  comme  coefficient,  sa  valeur  est  par  suite  é;;ale  au  pro- 
l^luit  de  ce  nombre  par  la  longueur  d'une  miaule  exprimée  en 
'  partie  du  rajon,  c'est-à-dire  ^  4oi  i  X  0,00000002909. 
On  a  alors 

AH,  COS  C  =  AH, sin P  LangP  =  — 4011  X  o.oooooooagog  tangaS'So', 
puisque  P  =  66"  i  o'.  11  en  résulte 

iH.LOsP  -  -o,oi>ooJi5. 


Ce  coefficient  sera  appelé  dans  la  suite  la  ratai 
l'écrirons 

AH,coaP  =  -o,5i5, 

ion  réelle;  nous 

«l  alors  en  te  multipliant  par  une  quantité  x  oa  y  exprimée  en 

^millimètres  nous  obtiendrons  une  quantité  exprin 

lée  au  mojen  de 

l'unité  adoptée. 

Les  équations  qui  déterminent  l  et  /'  deviennen 

t  maintenant 

-^io-66/-o,5i5x  56, 

—    6  =  GlH'-i-o,5i5X94. 
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J'ai  calculé  les  corrections 

Cx=  — 0,9— ^.o,5i5, 
c'y—  — 0,8  -»-  a?.o,5i5 

pour  les  diverses  étoiles.  Ces  corrections  appliquées  aux  distances 
inscrites  dans  les  dixièmes  colonnes  des  Tableaux  I  et  II  donnent 
des  distances  corrigées  dont  les  différences  avec  les  distances 
moyennes  ^o\\  et  ^\Zi  définitivement  adoptées  sont  inscrites 
dans  les  sixième  et  septième  colonnes  du  Tableau  III  sous  la 
rubrique  R^  ou  R' .  Ces  résidus  R]p  et  R'  s'obtiennent  d'ailleurs 
plus  simplement  en  appliquant  les  corrections  précédentes  aux 
résidus  R^  et  R^;  nous  les  appellerons  les  résidus  après  correction 
de  la  rotation  réelle. 

Voici  un  autre  point  de  vue  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  du 
précédent  et  sous  lequel  on  peut  encore  envisager  le  calcul  des 
corrections. 

Nous  regarderons  maintenant  les  corrections  à  appliquer  aux 
valeurs  absolues  des  distances  en  abscisses  ou  en  ordonnées 
comme  étant  équivalentes  à  celles  que  produirait  une  rotation; 
ce  qui  est  conforme  aux  résultats  théoriques  précédemment 
obtenus.  Mais  cette  rotation  ne  sera  plus  considérée  comme  égale 
à  sa  valeur  théorique,  nous  la  prendrons  au  contraire  comme 
inconnue. 

Les  corrections  en  question,  que  nous  appellerons  cr^et  cl.,  sont 
donc  de  la  forme 

c'y  =  v' — tua?, 

où  V,  V  et  (i>  sont  des  inconnues. 

J'ai  déterminé  ces  inconnues  en  appliquant  la  méthode  des 
moindres  carrés  à  l'ensemble  des  182  équations  que  l'on  déduit 
des  précédentes  en  remplaçant,  dans  les  seconds  membres,  x 
et  y  par  les  coordonnées  des  66  étoiles  et,  dans  les  premières, 
c\  et  c'y  par  les  valeurs  correspondantes  Rj  et  R^. 

Les  équations  normales  du  système  qui  sont 

2R,=  66  V -4-0)2:^, 
2R^=66v  —  toSar, 

2^R,—  2a:R^=  vSar  —  v'S^  -f-  (0(2^^*-+-  Sx*) 
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en  y  remplaçant  2R„  SKj-,  S.r,  Xy  par 
IS  el  S/R4,,  SxRj.,  Sj-*  el  S^^  par  leurs 
24553,  +32914,  -hi%Gi-i,  +5(in6o, 

-•-3o  =  66v-h56io, 
-6=6fiy--94«". 
—  4;46;  =  56v-9lv'-.- 10537a; 


J'ai  calculé  les  correclic 


pour  les  diverses  éloiles.  Ces  correlations,  appliquées  comme  plus 
haut  aux  dislances  moyennes  en  abscisses  et  en  ordonnées,  laissent 
subsister  les  résidus  inscrits  dans  les  huitième  et  neuvit^me  co- 
lonnes du  Tableau  111  sous  la  rubrique  H^  l't  R^,  mous  les  appel- 
lerons les  résidus  après  corteciion  de  la  rotation  calculée. 

Les  résidus  après  correction  de  lu  rotation  réelle  et  les  résidus 
■  près  correclion  de  la  rotation  calculée  sont,  comme  on  le  voit  à 
la  simple  ins)ieclion  des  chîllres,  1res  voisins  les  uns  des  autres. 
Cela  provient  de  ce  que  la  valeur  de  la  rotation  calcult'e  est  très 
voisine  de  la  valeur  théorique. 

De  celle  concordance  on  semble  pouvoir  conclure  d'abord 
qu'entre  les  deux  poses  l'orientation  de  la  plaque  dans  le  plan  du 


châsE 


lapas 


Celle  même  concordance  semblerait  devoir  nous  conduire  aussi 
I  à  accorder  un  très  grand  crédit  à  la  représentation  des  corrections 
)  anus  les  formes  c^,  c^  ou  c^,  c^  et  aux  résidus  des  sixième,  sep- 
I  lième.  huitième  et  neuvième  colonnes  du  Tableau  [II. 

La  seconde  conclusion  n'est  pourtant  pas  légitime.  Les  repré- 
I  aenUtions  précédentes  des  coireclions  ne  sont  pas  satisfaisantes, 
I  «n  ce  qui  concerne  les  ordonnées  tout  au  moins. 

Pour  le  montrer,  nous  examinerons  les  résidus  plus  en  déliiil. 
Nous  commencerons  par  les  résidus  relatifs  aux  ordonnées,  fiour 
lesquels  la  difficulté  est  neltement  apparente. 
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J'ai  formé  les  sommes  ZxR^  el  S>^Rj  relatives  aux  résidus 
avant  la  correction  et  obtenu 

Les  modifications  que  les  corrections  de  la  rotation  réelle  ou  de 
la  rotation  calculée  apportent  aux  résidus  transforment  nettement 
la  première  somme  qui  est  remplacée  par 

^xWy=  —  2o54, 
2a:R^=  •+- 1007; 

mais  la  deuxième  somme  n'est  pas  beaucoup  transformée;  on  a, 

en  effet, 

S^R;,=  -hi8936, 

2^r;,=  -+.  18874. 

Ces  résultats  auraient  été  faciles  à  prévoir,  en  envisageant  la 
nature  des  corrections  employées.  Considérons,  par  exemple,  la 
correction  Cy.  qui  est  de  la  forme 

4  =  /'— a:  AH,  cos  P. 

Appliquer  cette  correction  aux  distances  en  ordonnées  des 
diverses  étoiles  revient  à  retrancher  de  SxRj  et  S/R^  respecti- 
vement Sx  c^  et  2>'c'  qui  s'écrivent 

/'Sa:— AH,  cosPSa?», 
/'2^  — AH,  cosPSx^. 

Or,  Sx',  dont  la  valeur  a  déjà  été  donnée,  est  très  fort,  tandis 
que  2xy,  qui  est  égal  à  — 898,  est  1res  faible.  La  première 
somme  sera  donc  nettement  transformée,  tandis  que  la  seconde 
subira  une  modification  insensible. 

De  ce  que  S^R'y  et  2j^Rjr  sonl  grands,  il  faut  conclure  que  les 
représentations  des  corrections  données  jusqu'ici  pour  les  dis- 
tances en  ordonnées  ne  sonl  pas  satisfaisantes.  En  effet,  ces  dis- 
tances en  ordonnées  corrigées  ne  satisfont  pas  an  premier  crité- 
rium auquel  M.  Hinks  demande  très  justement  de  les  soumettre 
dans  les  dernières  lignes  de  sa  Note  des  Monthly  iXotices,  elles 
dépendent  encore  de  la  position  de  l'étoile  sur  la  plaque. 

Les  corrections  c^  et  c"^  des  distances  en  abscisses  sont  au  con- 
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traire  satisfaisantes.  Avant  les  corrections,  nous  avons,  en  effet, 

2:7Rx  =  -24  553, 
et  après  les  corrections 

2:arR'^  =  — 343, 
SrRi  =  -+-4628, 
2:arRJ  =  — 276, 
ZjrR%=  ■+-  io58. 

Après  Tune  ou  Tanlre  des  deux  corrections,  les  distances  en 
abscisses  ne  dépendent  plus  sensiblement  de  la  position  des  étoiles 
sur  la  plaque. 

Ainsi  les  corrections  conformes  aux  formules  (12),  réduites  à 
leurs  termes  principaux,  sont  satisfaisantes  pour  les  abscisses  et 
ne  le  sont  pas  pour  les  ordonnées. 

Nous  allons  maintenant  montrer  que  les  corrections  complètes 
ne  pourraient  pas  nous  conduire  à  un  résultat  satisfaisant,  en  ce 
qui  concerne  les  ordonnées. 

La  correction  complète  des  valeurs  absolues  des  distances  en 
ordonnées,  que  je  désignerai  par  Cj,  est  donnée  par  les  termes 
changés  de  signe  des  formules  (12)  qui  dépendent  de  x  ou  de  ^, 

— k  8/  Jarl  —  cosP(2  tang<^  —  tang*r  -f-  i) 

cos' F  1 
—  sinP  tangr(2  tang*ç -f- i)  H- tangr  — : — ^    1 

—  2^  tang^  tangr(cosP  -f-  sinP  tangr)|. 

Pour  la  commodité  des  calculs  ultérieurs,  je  l'écrirai 

Cy=  —  AHijrcosP  —  APi^' —  AHjar^  sinP 

—  A:o<(cosP  -f-  sinP  tangr)[47( — 2  lang*ç —  1  h-  tangr  cotP) 

—  2^  langer  tangr], 
ou  encore  plus  simplement 

ICy  =  —  AHiXCOsP  —  APi^' —  ^HiXjr  sin  P 
—  ktt [x{ — '.^tang'^r  —  i  -htangrcot  P)  — 2^tangçtangr], 
cos  s 

en  remarquant  que  Ton  a 

P.       r*   .                             COS  A 
-h  sin  P  tanff  r  =  » 

C0S.5 
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comme  on  le  voit  en  remplaçant  dans  la  première  expression  tangr 
par  sa  valeur  et  en  ajant  égard  à  Tune  des  relations  fondamentales 
qui  lient  les  éléments  du  triangle  PGZ. 

Le  triangle  PGZ  est  connu  par  les  éléments 

PG=  P  =  66*»io',         PZ  =  X  =  90— latitude  Bordeaux  =  45*9', 9, 

ZPG  =  H  =  4**  i5-  —  3''42"  =  33»  =  8*  i5'. 

La  résolution  de  ce  triangle  donne 

GZ=^=  ia"i5'.4, 

PZG  =  i45°48',4,        PGZ  =  o  =  29*»3i'.o. 

11  en  résulte 

tangr  =  o,sioo,     *    tang^  =  o,ii3, 

cosX 

=0,723, 

C08-3 

—  a  iang^q  —  i-f-  tangr  cot  P  = — 0,937,         — 2  tangç  tangr  =  — o,o45 

On  a  en  outre 

A-  =  o  ,000^88,        8^  =  a"  =  o  ,00873. 

Nous  avons  déjà  obtenu  la  valeur  de  AH|  cos  P.  La  quan- 
tité AH|  sinP  considérée  comme  coefficient  dans  la  formule  (i3) 
est  égale  au  produit  de  0,0002909  par  la  valeur  déjà  donnée, 

—  401 1  X  0,00000002909 

et,  par  suite,  égale  à 

—  0,0000000339. 

En  a^ant  égard  aux  formules  (12)  on  voit  de  même  que  Ton  a 
APi  =  —  4i32  X  0,00000002909  X  0,0002909  =  —  o,ooooooo35o. 

Si  nous  exprimons  le  premier  membre  de  la  formule  (i3)  en 
dix-millièmes  de  millimètre  et  les  quantités  a:  et  j^  du  second 
membre  en  millimètres  de  la  plaque,  elle  s*écrit 

Cy=  ■+-  0,5320? -f- 0,001^-+-  o,ooo35o^* -4- 0,0003393:^. 

Formons  la  somme  ^yCy 

Zycy  =  -f-  o,5322t^  -f-  0,001 2^* 

o,ooo35o27»  -i-o,ooo339lar^«  =—  468; 
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Tiplaçanl  dans  le  second  membre  Hxy  el  Sy'  par  lei 


ralei 


riir»  valeurs  respeclives  —  r  igaoo 
lemeDL  le  lésultaL  iii:icril  dans  le 


'  déjà  données  el  S  v'  et  Sxr"  par  I 
el  —  16900,  D0U8  obtenons  lini 
dernier  membre. 

Avec  la  correction  cumplète  Cy  on  augmenterait  donc  lyR^, 

qui  osi  i^gal  à  184^11  iiniiés,  de  j68  iinilés.  Il  en  résulte  que  le 

critérium  de    M.    Hinks   ne    serait    encore    pas    snlisfail  par    les 

I   résidus  des  distances  en  ordonnées  que  l'on  obtiendrait  après  les 

corrections  complètes. 

Pour  ne  pas  compliquer  outre  mesure  les  calculs  et  sans  risquer 

de  fausser  sensiblement  les  résultats,  j'ai   laissé  de  côté  dans  la 

correction  Cy  le  terme  constant,  nnalogue  aux  termes  l,  C,  v,  v' 

i  précédemment   introduits,  qu'il  l'audrait  régulièrement  ajouter  à 

1  la  formule  (i3). 

A  la  vérité,  les  formules  (  12)  devraient  encore  être  complétées 
des  termes   relatifs   à    I  aberration,    pour   qu'elles   permettent  de 
railaclier  itié'iriquemenl  en  toute  ligueur  deux  poirs  d'une  même 
I  plaque.  On  poirrrail  aisément  calculer  les  ternies  inLroduils  par 
l'aberration,  en  se  plaçant  encore  an  point  de  vue  de  M.  Kapteyn. 
I(  y  aura  intérêt  à  faire  ce  calcul  quand  on  voudra  rattacher  les 
I  diverses  poses  d'une  même  plaque  d'Ëros.  Mais  j'ai  cru  devoir  ne 
,  pas  rentrer  duns  ces  détails,  pour  ne  pas  allonger  outre  mesure  la 
^ssion  déjà   un  peu  lonj^iie  que  j'ai  été  amené  à  faire   powr 
[    calculer  les  termes  relatifs  au  décentrage  el  à  lu  rélraclion.  Il  n'y 
>   a  d'ailleurs  aucun    inconvénient  ici    à  laisser  de  côté  les  termes 
relatifs  à  l'aberraliou,  ils  sont  en  effet  au  plus  de  l'ordre  de  gran- 
deur des  termes  relatifs  à  la  réfraction  el  par  conséquent  négli- 
geables au  mêtne  litre  que  ces  derniers. 

Tirons  maintenant  les  conclusions  de  la  discussion  précédente. 
L'applicalioii  de  la  correction  de  la  rolalion  réelle  ou  calculée 
lux  distancesen  abscisses  conduit  à  des  résidus  qui  satisfont  assez 
[  exactement  au  critérium  de  M.  Hinks. 

'apiiticatioii  des  mêmes  correclious  aux  distances  en  ordonnées 
transforme  les  résidus  de  manière  à  rendre  faible  SxR'  ou  £^R!|.. 
La  somme  ïj'Rj-,  qui  ne  saurait  être  atteinte  par  les  corrections 
I  en  question,  est  forle  avant  comme  après  les  corrections. 

H  conviendra  donc   en  tout  état  de  cause  d'appliquer  d'abord 
loe  correction  voisine  de  la  correction   de  la  rotation  réelle  ou 


3 


caioulée 
ronl  en 
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Cela  fail,  les  résidus  des  distances  en  ordonnées  resle- 
lore   enlactiés  d'une    cause  d'erreur,    puisque    2>'R^    est 


■and. 


nlre  deux  parlis. 


Od  aura  dés  lors  le  choix  e 

Le  premier  consislaDt   à    ne    pas    se    préoccupe 
d'erreur  en  question  et  par  conséquent  à  s'en  lenir 


la 


lion  très  voisine  de  la  correction  de  la  rotation  réelle  oti  calculée. 

Le  second  parti  consistera  à  corriger  le  mieux  possible  les 
nombres  déjà  corrigés  de  la  i-oCation  réelle  ou  calculée  de  la  nou- 
velle erreur  mise  en  évidence  par  la  non-observalion  du  critérium 
de  M.  Hinks. 

On  ne  peut  pas  dire  que  le  premier  parti  doive  en  principe  être 
écarlé.  Les  résidus  que  l'on  obtient  après  la  correction  de  la  rotation 
réelle  ou  calculée  sont  la  résultante  de  plusieurs  causes  d'erreurs, 
d'abord  d'un  ensemble  de  causes  qui  donnent  des  erreurs  soumises 
à  des  lois  de  Gauss  el  dont  le  total  est  une  erreur  E  soumise  à  une 
loi  de  Gauss,  et  ensuite  d'une  cause  C  produisant  l'erreur  qui  est 
mise  en  évidence  par  la  non-observation  du  critérium  de  M.  Hinks. 
Il  est  bien  certain  que  cette  dernière  erreur  ne  saurait  être  assi- 
milée à  une  erreur  soumise  à  une  loi  de  Gauss,  bien  que  la  pro- 
babilité d'uue  erreur  positive  soit  1res  sensiblement  la  même  que 
celle  d'une  erreur  égale  et  de  signe  contraire,  ces  probabilités  dé- 
pendant en  réalité  de  la  distribution  des  étoiles  sur  la  plaque.  Mais 
si  elle  e*l  faible  par  rapport  à  l'erreur  E,  il  n'^  aura  pas  trop  d'in- 
convénient à  considérer  l'erreur  résultante  comme  soumise  à  une 
loi  de  Gauss;  ce  qui  dispense  légitimement  de  se  préoccuper  de 
la  correction. 

Désignons  par  h^  le  coefficient  de  la  loi  de  Gauss  qui  régit  les 
résidus  non  entachés  de  la  cause  d'erreur  'I,  par  m^  la  moyenne 
de  la  somme  des  carrés  des  erreurs  produites  par  la  cause  C,  et 
par  A"  le  coeflicieol  de  la  loi  de  Gauss  approchée  qui  régit  les 
résidus  obtenus  après  l'application  de  la  correction  de  la  rota- 
lion  réelle  ou  calculée  et  par  suite  encore  entachés  de  la  cause 
d'erreurC,  on  aura 


a  A" 


Ne  pas  faire  la  correction  de  l'errei 
donc  à  étudier  h'*  au  lieu  de  h^. 


(troduile  par  la 


J 


jile  des 


L  lésullatsde 
appreciation 
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M.  I.œwv  a  montré  Hans  les  Mémoiies  déjà  cités  i 
des  images  photographiques  des  asires  sont  déplacé 
défonnalions  irr.'g.jlières  de  la  sélaline.  L^un  det 
Travail  est  d'apporter  une  nouvelle  contriliiilïun  ai 
M.  Lœwy  et  en  même  temps  d'oI)lenir  une  nouvelli 
de  l'erreur  produite  par  cette  cause  perturbatrice. 

En  raison  du  grand  nombre  de  mesures  laites  sur  les  imuges, 
nous  verrons  que  le  coefficient  /i",  que  nous  venons  d'introduire, 
est  tris  sensiblement  égal  au  coefficient  de  la  loi  de  Gauss  qui 
régît  les  déplacements  des  centres  slellaires  prodairs  parles  défor- 
mations irrégulières  de  la  gélatine.  Il  conviendra  donc  de  corriger 
les  résidus  de  l'erreur  produite  par  la  cause  C  de  manière  h  étu- 
dier A'  et  non  A'',  si  l'on  veut  éviter  le  reproche  d'attribuer  à 
des  déformations  irrégulières  de  la  gélatine  des  erreurs  qui  cerlaî- 
nement  ne  lui  sont  pas  imputables  puisqu'elles  dépendent  de  la 
position  de  Téloile  sur  la  plaque. 

Le  but  de  notre  Travail  nou^  conduit  donc  à  accorde 
rence  ati  second  parti. 

Le  second  parti  ne  peut-îl  être   adopté  qu'autant  qi 
s&r  de  faire  exactement  la  correction  de  l'erreur  prod 
cause  C?  S'il  en  était  ainsi,  Il  faudrait 
dans   le  domaine  que  nous  explorons 
parfait  c'est  chercher  l'impossible. 

Mais  il  résulte  au  contraire  de  ce  qui  précède  qu'une  correction 
même  un  peu  incertaine  présentera  des  avantages  1res  appréciables 
si  par  son  applicalion  on  arrive  à  diminuer  la  quantité  m'  ou,  en 
d'autres  termes,  à  amoindrir  l'aiiiplitude  du  iloltement  autour  des 
erreurs  E. 

J'aurai  l'occasion,  dans  un  instant,  de  revenir  sur  cette  (jueslion 
des  corrections  et  de  discuter  à  nouveau  le  choix  du  second  parti. 

A.insi,  adoptant  le  second  parti,  nous  devons  appliquer  pour 
les  abscisses  une  correction  viiîsine  de  la  correction  de  la  rotation 
réelle  ou  calculée  et  pour  les  ordonnées  une  correction  contenant 
un  terme  en  x  voisin  de  celui  que  contient  la  correction  de  la  ro- 
tation réelle  ou  calculée  et  un  terme  complémentaire  choisi  de 
telle  manière  que  les  résidus  satisfassent  au  critérium  de  M.  Hinks. 

Je  représenterai  les  corrections  à  adopter  pour  les  distances  en 
abscisses  et  pour  tes  distances  en  ordonnées  par  deux  formules 


iréfé- 


)ncer  à  l'adopter,  car, 
ellement,   chercher   le 


i 
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linéaires  à  coefficients  indépendants.  Soient  c*  et  cl  ces  corrections, 

on  aura  donc 

cî=  L-hAar-t-B^, 
c;=L-+-A'jr-hB>. 

J'ai  déterminé  les  inconnues  L,  A,  B,  L',  A',  B',  en  appliquant 
la  méthode  des  moindres  carrés  aux  deux  systèmes  de  66  équa- 
tions que  Ton  déduit  des  équations  préc<'dentes  en  remplaçant 
dans  les  seconds  membres  x  ely  par  les  coordonnées  des  diverses 
étoiles  et  c'^y  c^  par  les  valeurs  correspondantes  Kxj  Ky 

Les  équations  normales  des  deux  systèmes  sont 

2R^=66L   -H  A  Sx    -h  82^, 
Sar  Rj.=  LSar-^  ASj-»  -+- BSx^, 
£j^Rx=  LS^' H- AStx -h  BS^t; 

2R^  =  66L'  -t-A'Sa-    -f-B'S^, 
2:rR^  =  L'Sx -h  A'Sx» -+- B'Ljt^, 

On  voit  que  les  inconnues  sont,  au  fond,  déterminées  de  manière 
que,  après  Inapplication  des  corrections,  les  résidus  rempliront  les 
conditions 

2tR;=o,         27R;  =  o,         LxR"— o,         I.yHy—o 

ou,  en  d'autres  termes,  de  manière  que  le  critérium  de  M.  Hinks 
soit  satisfait. 

Pour  bien  montrer  que  la  correction  que  nous  calculons  rem- 
plit toutes  les  conditions  imposées,  il  faudrait  encore  vérifier  que  A 
est  voisin  de  zéro  et  B  et  A'  voisins  du  coefficient  de  la  correction 
de  la  rotation  réelle  ou  calculée.  La  vérification  a  posteriori  serdi 
inutile,  car  on  peut  facilement  prévoir  qu'il  en  sera  ainsi.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  que,  après  la  correction  de  la  rotation  calculée, 
par  exemple,  on  avait  sensiblement 

ce  qui  veut  dire,  si  l'on  a  égard  à  la  forme  des  corrections  c^  et  c' 
et  aux  équations  qui  déterminent  A,  B,  A',  B',  que  Ton  a  sensi- 
blement 

LSjp-f-ASar»   -hBLar^^  =o,8  5:x      — o,4522j:^, 

LS^-h  ASjr^-f- B2^'*    =0,82:7     —0,452117*. 
L'Sar-hA'Sar»  H- B'Lr7  =  —  o,7i:ar-4- o,45a2:jr«. 
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Ces  équations,  où  les  coefficients  Sx^  et  Sy^  sont  de  beaucoup 
les  plus  forts,  montrent  a  priori  que  A  sera  sensiblement  nul  et  B 
et  A'  sensiblement  voisins  de  —  o,4^^  et  -h  o,45a. 

En  remplaçant  dans  les  deux  groupes  d^équations  normales  les 
coefficients  par  leurs  valeurs,  on  obtient  les  équations  suivantes 

3o  =  66L  -+-        94 A  -h        56B, 
2o5  =  94L  -+-48612A  —     898B, 
—  24 553  =  56 L  —      898 A  -1-567608, 
—  6  =  66L'-T-        94  A' -h        56B'. 
22914  =  94  L' -h  48612  A'—      898 B', 
18429  =  56  L'—      898  A' -h  56  760  B', 

dont  la  résolution  donne 

L  = -1-0,8,  L'=  —  1,1, 

A  =  — o,oo5;         A'=-ho,48o, 
B  =—0,433,         B'=  -HO, 333. 

J'ai  calculé  les  corrections 

t 

cj  =  -+-  0,8  —  o,oo5a?  —  0,433^, 

C'y.=Z    1,1     -H     0,480a:     -h    0,333^, 

pour  les  diverses  étoiles.  Ces  corrections  appliquées  aux  distances 
moyennes  en  abscisses  et  en  ordonnées  qui  ont  été  données  dans 
les  dixièmes  colonnes  des  Tableaux  I  et  II  laissent  substituer 
les  résidus  inscrits  dans  les  dixième  et  onzième  colonne  du  Ta- 
bleau m  sous  la  rubrique  R^  et  Rj.,  nous  les  appellerons  les 
résidus  après  la  correction  linéaire. 

J'ai  en  outre  appliqué  ces  mêmes  corrections  aux  distances  en 
abscisses  et  en  ordonnées  que  j'ai  désignées  par  X  et  par  Y  et  qui 
ont  été  obtenues,  comme  il  a  été  dit  à  la  page  343  du  Bulletin  de 
septembre  dernier,  en  corrigeant  les  nombres  directement  observés 
de  l'erreur  de  la  distance  des  traits  et  des  erreurs  systématiques 
mises  en  évidence  dans  le  troisième  paragraphe.  Les  distances  X 
et  Y  ainsi  corrigées  sont  celles  qui  interviendront  dans  les  calculs 
du  §  5.  Pour  ne  pas  compliquer  les  notations,  les  distances  cor- 
rigées seront  encore  désignées  par  les  lettres  X  et  Y. 

Il  ne  me  semble  pas  inutile  de  revenir  un  peu  en  arrière  pour 


MÊM01KKS    BT   OBSBH  V  ATIONS. 
bien  préciser  les  caractères  des  nombres  que  nous  a 
<i.n»le§3. 

CKacune  des  deux  observatrices  a  obtenu  dnns  chacune  des 
4  )>oâïtioDs  de  la  plaque  4  valeurs  de  la  distance  en  abscisses  et 
4  valeurs  de  la  dislance  en  ordonnées  des  deux  images  de  chacune 
des  66  étoiles.  Ces  dislances  oui  été  corrigées  de  l'erreur  de  la 
distance  des  traits,  de  l'erreur  systétiialique  mise  en  évidence  dans 
le  §  3  et  de  la  correction  linéaire  obtenue  tout  à  l'heure.  Ce  sont 
ces  distances  corrigées  que  nous  discuterons  dans  le  §  5.  Nous  les 
difilinguerons  entre  elles,  en.  em|ilovant  des  s^'mboles  abréviatïfs 
analogues  a  ceux  que  nous  avons  déjà  introduits.  Ainsi,  par 
exemple,  la  troisième  des  quatre  distances  en  ordonnées  obtenues 
par  l'ol)servatrice  £.C.  dans  la  position  i8o  de  la  plaque  et  corrigée 
comme  il  vient  d'être  dit  sera  appelée  3''  Y.  E.C.   i8o. 

Revenons  sur  les  corrections  de  la  rotation  réelle  ou  calculée  et 
sur  la  correction  linéaire,  pour  les  discuter  à  un  aulre  point  de 
vue. 

n  de  la  rotation  réelle  est  voisine  de  la  correc- 
ralculce,  -le  n'envisagerai    désormais   que    la 


Comme  lacorre 
tion  de  la  roiaiîc 
seconde. 

Supposons   que 


iirs  causes  aient  agi  pour  produire  une 
eireur  que  je  désignerai  par  o^et  qu'utie  nouvelle  cause,  indépen- 
dante des  précédentes,  agisse  et  produise  une  erreur  y^.  L'action 
desdiverses  causes  est  supposée  telle  que  la  probabilité  d'une  erreur 
est  la  même  que  la  probabilité  de  l'erreur  égale  et  de  signe  contraire. 
L'erreur  totale  Tj-  s 


T,  =  ?r'*-lï- 


et  I  on  aura,  le  ptienomei 
sammeni  grand  de  foi 


STî 


ant  supposé  répiU 


rubre  sufli- 


Ainsi,  toutes  les  fols  qu'une  cause,  indépendante  des  précédentes, 
agit  à  nouveau,    la  somme  des  carrés  des  erreurs  est  augmentée. 

La  seule  idée  rationnelle  que  l'on  puisse  se  faire  d'une  correc- 
tion, c'est-à-dire  de  la  suppression,  dans  l'erreur  totale,  de  la  partie 
qui  provient  d'une  cause  spéciale,  comporte  donc  nécessairement 
la  diminution  de  la  somme  des  carrés  des  erreurs  après  la  correc- 


à 


MÉMOIRES    ET    OBSERVATIONS.  33 

Il  est  facile  de  monlrer  que  les  corrections  précédemment 
adoptées  satisfont  nécessairement  à  cette  condtiion.  En  effet,  nous 
avons,  par  exemple, 

Rj:  =    R*   —  Yjr, 

v^  désignant  maintenant  le  terme  complémentaire  qui  permet  de 
passer  de  la  correction  de  la  rotation  calculée  à  la  correction 
linéaire.  Il  en  résulte 

SR;:»  =  2'«-hi:Yj--a£R;Yj^; 
mais  Y^  est  sensiblement  de  la  forme 

de  sorte  que 

SRJ»  =  2R;*-4-X:«2^«--aA:2vR*. 

La  constante  /r  est  déterminée  par  une  équation  sensiblement 
équivalente  à 

comme  le  montre  la  dernière  des  équations  normales  qui  déter-* 
minent  L,  A,  B,  L\  A',  B'.  On  aura  donc  finalement 

ce  qui  montre  que  JlRZ.^  est  forcément  plus  faible  que  SR^^  et 
indique  en  même  temps  de  combien  SR!.^  sera  diminué  après  la 
correction. 

J'ai  cru  devoir  former  les  sommes  des  carrés  des  résidus 
R^,  R^,  R^,  R*  R^,  R^,  pour  bien  mettre  sous  les  jeux  du  lec- 
teur ces  nombres  qui  me  paraissent  les  plus  propres  à  montrer 
dans  quelle  mesure  les  résidus  sont  atteints  par  les  diverses  correc- 
tions : 

SRI,  =3i45o,        2RJ.  =47486, 

2  Ri*  =  20639,         2R*«  =  26795, 
2  R;«  =  20794,        £  R';»  =  3o333. 

On  voit  que,  en  effectuant  la  correction  de  la  correction  cal- 
culée, nous  avons  diminué  les  sommes  des  carrés  des  résidus 
de  1 1  000  unités,  pour  les  Rj;  et  pour  les  R^. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  la  correction  linéaire  peut  être 
considérée  comme  la  superposition  de  deux  corrections  dont  Tune 
est  sensiblement  équivalente  à  la  correction  de  la  rotation  calculée.. 
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La  correci 

et  SR7  o 

de  6oou  u 

L'iiiipoi 

ordonnées 
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on  comr'lénientaire  esl  presque  nulle  pour  les  abscisses 
:  diffèrq^Hs  beaucoup  de  ÏR^';   elle  est  au  contraire 
pour  les  ordonnées  el  ER"'  diffère  de  SRJ^  de  plus 

lilés. 


ice  du  terme  complémentaire  de  la  correction  des 
t  un  fait  auquel  on  aurait  pu  ne  pas  s'attendre. 
Je  ne  veux  m'apptiyer,  pour  le  momenl,  que  sur  le  malériel 
expérimental  que  je  viens  de  discuter.  Il  serait  dès  lors  téméraire 
d'alfirmer  que  les  ordonnées  des  images  pliolograpbiées  des  étoiles 
sont  toujours  alTectées  par  une  cause  d'erreur  analogue  à  celle 
que  j'ai  mise  en  évidence  et  nouvelle  en  ce  sens  qu'on  ne  l'a  pas 

me  de  la  correc- 


■  qu-.I 
e  d'afflri 


ncontrée  pré- 


|ue  la  coïn' 


(ait  ressortir  jusqu'ici,  bien  que  l'importani 

lion  complémentaire    trouvée  donne    lieu  à  pense 

réellement  ainsi.  Il  serait  d'ailleurs  aussi  léméralr 

les  abscisses  ne  peuvent  pas  être  alFectées  d'une  erreur  analogue 

à  celle  qui  a  été  constatée  pour  les  ordonnées. 

La  vérité  esl  qu'une  enquête  est  nécessaire  pour  approfondir 
la  question.  Les  éléments  sur  lesquels  peut  porter  l'enquête  sont 
nombreux,  puisque  toute  plaque  du  catalogue  photographique 
est  susceptible  de  fournir  un  conlrâle. 

Les  questions  qui  se  rattachent  à  la  difficulté  rt 
sentent,  me  semble-t-il,  un  certain  intérêt. 

L'enquête  montrera,  en  eflel,  ou  bien  que  la  i 
coïncide  toujours  avec  la  rotation  calculée  ou  biei 
cidence  que  j'ai  rencontrée  est  fortuite. 

Dans  la  seconde  hjpolhèsi:,  la  conclusion  sera  ou  bien  que  la 
plaque  ne  reste  pas  stable  entre  les  deux  poses  ou  bien  qu'une 
cause  d'erreur  allectant  les  abscisses  et  les  ordonnées  el  dépendant 
de  ces  quantités  est  venue  raasquer  la  stabilité.  Il  faudrait  dés 
lors  renoncer  à  rattacher  théoriquement  en  toute  rigueur  deux 
poses  d'une  même  plaque. 

Dans  la  premii're  hypothèse,  il  faudra  voir  si  les  résidus  peuvent 
présenter  l'anomalie  que  j'ai  rencontrée  et  encore  dépendre  de 
la  position  des  étoiles  sur  la  plaque  après  la  rotation  réelle  ou 
calculée. 

Je  suis  bien  convaincu  que  l'anomalie  en  question  se  présentera 
encore.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  faudrait  dérlarer  que  j'ai  eu  la 
malechance  de  tomber  sur  une  plaque  tout  à  fait  spéciale  et  même 
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naiivaise,  pour  parler  en  loiite  franchise.  J'ai  toul  lieu  de  croire 
u  conlruire  que  la  pl3i|iie  disciili^e  est  excellente. 

Si  lijules  les  conditions  que  je  pri'vois  en  dernier  lieu  sont 
réalisée»,  il  faudra  conclure  que  E'orienlation  de- la  plaque  ae 
varie  pas  enire  deux  poses  successives  mais  que  les  positions  des 
image»  photographiées  des  astres  seul  soumises  à  une  cause 
d'erreurs  qui  jusqu'ici  n'avait  pas  été  mise  en  évidence.  Pour 
déceler  la  nature  de  b  cause,  il  conviendra  bien  entendu  de  voir 
si  elle  aCTecle  indistinctement  le»  distances  en  abscisses  et  les  dis- 
lances en  ordonnées  et  dans  quelle  ruesure  son  action  varie  quand 
on  passe  d'une  plaque  à  l'autre. 

M.  Kromm,  calculateur  à  l'Observatoire  de  Bordeaux,  m'a 
promis  son  concours,  pour  entreprendre,  sur  une  dizaine  de 
plaques  du  catalogue  photographique  riches  en  étoiles,  l'enquête 
dont  je  viens  de  tracer  les  grandes  lignes.  Nous  consignerons  les 
résuluts  de  noire  recherche  dans  une  ISote  au  Bulletin. 

Je  crois  devoir  faire  remarquer  en  lerininanl  que,  quelles  que 
soient  les  conclusions  de  l'enquête,  les  procédés  photographiques 
kctiiellement  eo  usage  en  sortiront  intacts.  Et  même,  s'il  est  dé- 
montré que  la  cause  d'erreurs  dont  j'ai  parlé  existe,  il  y  aura  une 
raison  de  j>lus  pour  multiplier  les  poses  sur  les  plaques  que  l'on 
voudra  rendre  comj)arables  entre  elles. 


Tableau  HI,  donnant  les  coordonnées  approchéei  et 
avant  et  après  les  diverses  corrections. 
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-48 
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Retldos 


après 

aprèf 

après 
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■rant 

la  rotation 

la  rotation 

la  correction 

Numéro 
de 

approchée*. 
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Rx 
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NOTE  SUR  LA  PARALLAXE  DU  SOLEIL. 

i 

M.  Bouquet  de  la  G 

ye  a  déposé 

sur  le  Bureau  de 

l'Académie       ^^1 

des  Sciences,  dans  la  séance  du  6  j 

lin   rQo4,  un  Mémoire  sur  la                   1 

fjarallaxe  du   Soleil;    r 

Mémoire    a  pour  base    les   o 

bservations                 ■ 

faites  ea  1882,  lors  du 

passage  de 

Vénus  sur  le  Soleil,  dans  les                 | 

onze  missioDs  française 

placées  sou 

le  patronage  de 

'Académie.                ■ 

On  se  souvieni  qu'à  celle  époque 

jn  eslimaii,  d'après  les  calculs                | 

de  Le  Verrier  (parai.sa 

L  d'ailleurs 

confirmés  par  les 

ésultats  du                1 

passage  de  Véoiiade  18 

4),  que  lap 

rallaxeétaitégale 

à  8',  86.                       1 

Mais  de  plusieurs  côLésce  chiffre  était  indiqué  comme  Irop  fori,                  | 

ta  distance  de  la  Terre  <>u  Soleil,  base 

desdistances  asti 

.„„™iHu..,                1 

devant  être  augmentée 

sen  si  blême  11 

1 

Pour  obtenir  celte  va 

eur  réelle  de 

It,  Puiseux,  dans  la  Connais-                1 

sance  des  Temps  de  1 1 

70  et  de  1S78,  a  donné  deux  s 

rie,  de  for-                   1 

mules,  les  premières  seulement  approchées,  les  autres  p 

as.iacles,               J 
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qui,  comme  contrôle,  onl  élé  calculées  loiiles  les  deux  de  minute 
en  minute  pour  les  onze  stations,  pendant  toute  la  durée  du  phé- 
nomène, c'est-à-dire  de  a""  à  8''2o'',  temps  moj'en  de  Paris. 

Les  bases  de  ces  formules  sont  les  positions  relatives  des  ceotres 
du  Soleil  et  de  la  planète  et,  pour  avoir  des  cliilTres  aussi  exacts  que 
possible,  M.  Bouquet  de  la  Grve  a  cherché,  dans  toutes  les  stations 
et  aussi  dans  les  grands  observatoires,  ces  valeurs  pour  le  jour 
même  du  phénomène. 

Une  grande  attention  devait  être  apportée  aux  positions  géogra- 
phiques des  missions.  Les  longitudes  de  ces  observatoires  tempo- 
raires ont  été  obtenues,  les  unes  à  l'aide  du  télégraphe  électrique, 
c'est-à-dire  avec  une  approxiniation  peut-être  supérieure  à  o',  2; 
les  autres  avec  une  erreur  probable  de  t',  au  moyen  de  séries  de 
culminations  lunaires  ou  de  transport  du  temps.  Enfin,  les  instants 
indiqués  pour  les  heures  des  contacts  intérieurs  ou  eilérieurs,  soit 
dans  les  Rapports  préliminaires  publiés  par  l'Académie  en  i883, 
soit  dans  les  carnets  d'observation,  ont  été  étudiés  el  corrigés  en 
tenant  compte  des  règles  données  dans  le  Mémoire  de  M.  André 
sur  les  conlacis  apparents. 

Les  nombreux  résultats  partiels,  provenant  de  l'application  des 
méthodes  de  Halley  ou  de  Delîsle  (la  deuxième  ne  pouvant  fournir 
qu'un  résultat  moins  exact),  ont  donné,  comme  corrections  à 
apporter  à  la  parallaxe  provisoire  8", 86,  les  valeurs  :  —  o'',o6o, 
—  o",  o65,  — o'lOSfi.  Les  résultats  du  premier  el  du  quatrième 
contacts  fournirent  — o°,o53.  La  valeur  8", 80  doit  être  consi- 
dérée comme  exacte  à  un  uenlièmede  seconde  près. 

A  côté  de  la  correction  de  ~'o",o6  nous  devons  noter  celle 
provenant  des  mesures  difTérenlielles  des  distances  de  Vénus  au 
bord  du  Soleil.  Malheureusement,  ces  observations  n'ont  élé  faites 


que  dans  deux  stalioni 
que  pour  mémoire. 


;  le  résultat  - 


e  peu 


êit 


>  donné 


l'étude  de 


900  pli 
Leui 


I  dont  nous  retidon»  compte  com 
i  photographiques  obtenues  dans  cinq  stations, 
iure  a  élé  faite  par  des  femmes  réunies  dans  un  atelier 
oîi  fonctionnaient  trois  machines  construites  par  Brunner.  Dans 
la  Note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  figurent  toutes  les  pré- 
cautions prises  pour  déterminer  les  centres  de  Vénus  et  du  Soleil  ; 
malheureusement,  l'exactitude  de  leur  distance  a  été  quelque  peu 
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viciée  par  le  système  opiique  d'agrandissement  des  images  el 
encore  par  la  transformation  des  inillinit^lres  en  secondes  d'arc. 
Le  module  de  cette  transformation  aurait  dû  parloul  être  pris  sur 
les  lïeun  avec  une  exactitude  extrême  et  les  réticules  rapportent 
intacts.  Enlin,  en  1882,  on  ne  savait  pas  que  l'irradiation  des  bords 
des  astres  sur  les  plaques  pouvait  être  très  atténuée  par  l'applica- 
cation  d'un  vernis  spécial. 

Le  développement  des  calculs  provenant  de  l'élude  des  plaques 
est  tel  qu'il  n'a  été  possible  d'en  donner  un  résumé  complet  que 
pour  la  station  de  Pnelila,  située  d'ailleurs  à  une  altitude  de  aaoo", 
et  dont  les  plaques  avaient  une  netteté  supérieure.  Le  dossier  com- 
plet a  été  remis  aux  archives  de  l'Académie.  Sous  la  réserve  des 
observations  mentionnées  ci-dessus,  l'ensemble  des  plaques  a 
donné  — o",o57  pour  Ui  correction  de  la  parallaxe  provisoire  8", 86, 
mais  nous  ne  mentionnons  aussi  ce  résultat  que  pour  mémoire. 

Le  travail  de  M.  Bouquet  de  la  Gr^e  contient  la  recberehe  de  la 
longitude  de  Puebla  à  l'aide  du  télégraphe  électrique,  celte  de  l'in- 
tensité de  la  pesanteur,  du  magnétisme,  etc.;  il  sera  publié  dans  les 
Mémoires  de  ('Académie.  .Nous  croyons  qu'il  est  important  de  si- 
gnaler ici  la  valeur  (le  la  parallaxe  solaire  8",  80  obtenue  par  la  mé- 
thode des  contacts  appliquée  aux  observations  françaises  de  i88u, 
avant  celle  l'ourniepar  l'étude  d'Ëios,  qui  doit  avoir  une  exactitude 
supérieure  en  raison  des  facilités  extrêmes  des  pointés  sur  cette 
planète  et  sur  les  étoiles  voisines.  G,  B. 


OBSERVATIONS  D'ÉTOILES  VARIABLES. 


P.vn  M.  H.-E.  LAU. 


Jfts   23. 

AOVT     l. 

Juin  Ï3. 
Août  4. 
JciN  23. 

24. 

17. 


g  Hercule iB.'iî.ag.ij  -t-^%.    5.3o,9 

^Hercule p6.a5.a9,a8  +\i.   5. 3», 9 

a  Hercule..    17.10.16,0a  -Hi4.-i9.58,o  3,o 

a  Hercule 17.10.16,09  ->-i j.':i9.56,S  3,3 

Z  Hercule 17.53.46,60  -t-i5.   8.48.9  G, 7 

2  Hercule 17.53.46,55  -t-i5.   8.49.^  6,R 

V  Dragon 17.56.11,77  +54.5a.î8,9  9,7 
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Juin  29. 
JuiLL.  6. 

10. 

13. 
Juin   17. 

U. 

30. 

JuiLL.    6. 

13. 

4. 

6. 

8. 

Juin   24. 

JUILL.IO. 

H. 
13. 

6. 

4. 

9. 

10. 

Juin   17. 

30. 

JuiLL.lf. 
13. 

18. 
Août  18. 
Juin  24. 

29. 
30. 

JuiLL.    4. 

9. 
10. 
U. 
13. 
18. 
Juin  17. 
24. 
29. 
30. 


éloiles. 


A  190^,0. 


MoyensM. 


m 


Y  Dragon . . . 
X  Dragon  (•) 
X  Dragon  . . . . 
X  Dragon ... 

Y  Sagittaire. 

Y  Sagittaire. 

Y  Sagittaire. 

Y  Sagittaire. . 
d  Serpent.. . 
SS  Sagittaire 
SS  Sagittaire. 
SS  Sagittaire 
RX  Hercule . 
RX  Hercule . . 

T  Lyre 

T  Lyre 

X  Ophiuchus. 

T  Aigle 

T  Aigle 

T  Aigle 

R  ECU 

R  ECU 

S  ECU 

S  ECU 

P  Lyre 

P  Lyre 

T  ECU 

T  ECU 

T  Ecu 

RT  Lyre 

RT  Lyre 


V 
V 
V 
V 
R 
R 
K 
R 


A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 


gle 

gle. 

gle. 

gle. 

gle. 

gle. 

gle 

gle. 


7.56.21 
8.  6.5o 
8.  6.5o 

8.  6.5o 
8.15.44 
8.15.44 
8.15.44 
8.15.44 

8.22.18 

8.24.52 
8.24.52 
8.24. 52 
8.26. 12 
8 . 26 . 1 2 
8.29.  o 
8.29.  o 
8.33.45 
8.41.  8 
8.41.  7 
8.41.  7 
8.4^-21 
S, ^1,11 
8.45.  7 
8.45.  7 
8.46.32 
8.46.32 
8.5o. 14 
8.5o.i4 

8 . 5o . 1 4 
8.57.54 
8.57.54 
8.59.16 
8.59. 16 
8.59.16 
8.59. 16 

9-  >-44 

9.  1.44 
9.   1.44 

9-   «-44 


(M  1MV,0. 

Gr. 

Col. 

-^^ — . 

^ 

•       •        • 

m 

e 

* 

• 

jo 

-+-54.52.39,2 

10,0 

a"  ,74 

39,1 

,18 

-+-66.  8.47,3 

10,0 

,17 

-4-66.  8 

10,5 

.59 

-+-66.   8.5i,i 

10,0 

5o,3i 

49»* 

•09 

—  1 8 .  54 . 1 5 , 1 

6,3 

6,0 

;21 

—  18.54.  i5,o 

6,3 

5,0 

,•■*! 

—  18.54.13,1 

6,0 

,18 

—  18.54.  '5,3 

5,0 

3,0 

44,17 

14,6 

o5 

-h  0.   8. 19,4 

5,0 

4,0 

i8,o5 

«9,4 

,20 

—  16.57.42,7 

9,5 

07 

—  16.57.42,8 

9,5 

0,0 

17 

— 16.57.43, 1 

9,7 

52, i5 

42,9 

.44 

-hi2.32.4i,9 

7,0 

0,0 

41 

-+-12.32.42,3 

6,7 

0,0 

12,43 

4a, 1 

73 

-f- 36. 55. 37,0 

7,3 

9,5 

86 

-^-36.55.38,6 

7,0 

9,0 

0,80 

37,8 

49 

-+■  8.44.59,2 

6,6 

6,7 

45,49 

59,a 

00 

-+-  8.38.32,2 

8,0 

0,0 

99 

-+-  8.38.32,7 

9,0 

0,0 

70 

-+-  8.38.31,8 

8,3 

6,5 

7,90 

32, a 

33 

—  5.48.31, 6 

5,5 

6,0 

33 

—  5.48.31,0 

5,5 

6,3 

ai, 33 

Si, S 

53 

—  8.    1.   5,6 

6,0 

7.0 

48 

—  8.    I.  6,0 

6,0 

6,7 

7,5o 

5,8 

12 

-1-33. i5.  2,7 

3,5 

i3 

-+-33. i5.   3,0 

3,5 

32, i3 

a>9 

36 

—  8.i8.3i,8 

9,0 

0,0 

45 

—  8.18.30, 8 

9,0 

0,0 

32 

—  8. 18.32, 1 

8,5 

0,0 

14,38 

3i,6 

62 

-1-37.23.   5,2 

56 

-4-37.23.  4,9 

9,7 

0,0 

54,59 

5,1 

45 

—  5.49.40,6 

6,5 

9,0 

52 

-  5.49.38,7 

5,8 

8,0 

69 

—  5.49.38,6 

5,7 

9,0 

52 

—  5.49.36,7 

6,0 

8,5 

16,54 

38,6 

62 

-1-  8.   5.  2,1 

6,0 

9,0 

87 

-¥■  8.   5.    1,5 

7,3 

7,0 

77 

-+-  8.  5.  2,5 

6,0 

7,0 

85 

■+-  8.   5.  3,4 

6,5 

6,5 

44.78 

a,< 

(')  Observations  très  difficiles. 
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riLL.  4. 

6. 

9. 

8. 
13. 
21. 
25. 
10. 

4. 

6. 

9. 
11. 
18. 
21. 

4. 

8. 
20. 
21. 

8. 

9. 
il. 
21. 

OUT  18. 
7ILL.18. 

21. 

8. 

18. 

JILL.  20. 

8. 

9. 
18. 
21. 
25. 
18. 
20. 
21. 
f8. 
20. 
21. 


Étoiles. 

X  Lyre 

«  »     M^jf  m  %Z  •  •    •    •    •    •    •    •    ••    • 

X  Lyre 

T  Sagittaire  (*) . . 

T  Sagittaire 

TZ  Cygne 

TZ  Cygne 

U  Flèche 

T  Flèche 

T  Flèche 

RR  Lvre 

RR  Lyre 

U  Aigle 

U  Aigle 

UV  Cygne........ 

UV  Cygne 

U  Renard 

U  Renard 

TT  Cygne 

TT  Cygne 

TT  Cygne 

SU  Cygne 

SU  Cygne 

TU  Cygne 

r^  Aigle 

S  Flèche 

S  Flèche 

S  Flèche 

Z  Cygne 

Z  Cygne 

SW  Cygne 

SW  Cygne 

SW  Cygne 

U  Cygne 

U  Cygne 

U  Cygne 

RW  Cygne 

RW  Cygne 

RW  Cygne 


A lf04.0. 
Il       m      • 


CD  1904.0. 


Gr. 


9-  9 
9-  9 
9-  9 
9. 10.41 
9. 10.4^ 
9. 13.34 
9. 13.34 
9.14.35 
9. 17. -26 
9.17.25 

9 .  '22 .  24 
9.22.24 
9.24.11 

9.24. H 

9.28. 10 
9.28. 10 
9.32.26 
9.3-2.25 
9.37. 16 
9.37.16 
9.37.16 
9.40.57 
9.40.57 
9.43.27 

9.47.34 
9.51.39 
9.51.39 

9>5i .39 
9.58.44 

9.58.44 
20.  3.57 

20.   3.56 

20.   3.56 

20. 16.37 

20. 16.37 

20. 16.37 

20.25.21 

20. 25.21 

20.25.21 


43 
39 

44 
82 

02 

^9 
08 

9^ 
•20 

»9 

32 

.*4 
33 

3o 

84 
76 
i3 

90 
18 

33 

!i6 

94 
90 

75 

95 
5o 

52 

56 

32 

33 
02 

87 
96 
77 
9*^ 
90 
i5 
08 
02 


• 

• 

m 

-4-26.36. 5o, 5 

8,0 

-h26.36 

•5o,9 

7,5 

-+-26.36. 

5o,7 

8,0 

—  17.  8 

.24,7 

10,0 

—  17.  8. 

.22,8 

10,0 

-^49.59 

.»9»4 

9,3 

-4-49.59 

.20,7 

9,5 

-4-19.26 

.  4,7 

5,5 

H-i7.'*9 

.  6,6 

8,0 

-^17.29 

.  7,4 

8,0 

-h4a.35 

.53,1 

6,5 

-h42.35 

.52,  I 

7>o 

—  7.14 

.28,7 

6,0 

—  7. «4 

•^9,9 

7,3 

-+-43.25 

.58,1 

7,8 

-h43.25 

.58,9 

7,3 

-h  20.  7 

.   7,0 

-h20.    7 

.   8,0 

6,5 

-h32.23 

.38,5 

6,5 

-4-32.23 

37,7 

6,0 

-h3a.23. 

.38,3 

6,0 

-h29.     I 

.59,3 

6,3 

-h  29.  I 

.57,3 

6,0 

-4-48.50 

.  16,0 

8,5 

-4-  0.45. 

.3o,8 

4,5 

-4-r6.22 

■48,0 

5,0 

-4-16.22 

48,9 

5,0 

-h  16.  2-2 

48,6 

-+-49.46 

.35,6 

7,0 

-+-49.46. 

.3o,3 

7,0 

-h46.   1 

.17,5 

8,8 

-h46.  1 

.16,3 

8,4 

-4-46.  1. 

.17,0 

8,4 

-^47. 35 

.27,6 

6,0 

-h47.35 

.28,3 

-4-47.35. 

27,3 

5,8 

-h  39. 59 

.45,4 

8.0 

-4-39.59 

.45,4 

8,0 

-+-39.59 

.44,1 

8,0 

MoTonBiB. 
Col.  ._      _. 

c  ■ 

0,0 
0,0 
0,0      9,42     5o,6 

41,92    23,8 

34,18  20,1 
0,0  35,92  4,7 
6,0 

6,0    25,20      7,0 
0,0 

0,0    24,28    52,6 
0,5 

2,0     11,32    29,3 
6,0 
0,0     10,80    68,5 

1,0    26,01       7,5 

6,5 

8,0 

6,0     16,26    38,2 

57,92  58,3 

6,0    27,75  16,0 

5,8    34,95  3o,8 
4,0 

39,53     ^8,5 

7,0 

6,0    44,33    33,0 

0,0 

1,0    56,95    16,9 

8,0 

8,0 

7,0    37,86    27,7 

6,0 

7,0 

7,5 


(>)  Difficile. 
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DatM.  EioilM.  A  190^,0.  (X>lM4,t.  €r.       Col.  ^  m- 

tlH.  k      ■      »  ,      .       ,  ■  e  » 

Jdill.25.  RW  Cygne 20.25.21,17  -+-39.59.44»^  6»5    6,0    21,11     44»^ 

ÎO.  RR  Cygne 20.42.45,02  -r-44.3i.4.o  8,3 

«1.  RR  Cygne 20.42.45,16  -!-44.3i.4,o  8,5 

25.  RRCygne 20.42.45,03  -1-44. 3i.  4,3  8,5  4^,07      4,1 

Erreurs  probables  d'une  observation. 

Etoiles  variables  (jusqu'à  9',  5  gr.> ±o*,o55        ^o',  59 

Étoiles  fondamentales dbo',o58        ±0',  35 


■•••^  — 
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Obsbevations  des  TACHES  ET  DES  PACULBS  80LAIEBS  faites  à  robservatoire 
d'Odessa  du  mois  de  septembre  189^  jusqu'au  mois  de  juin  1895.  Odessa, 
1903. 

Les  clichés  du  Soleil  sont  obtenus  à  Odessa,  sous  la  direction  de 
M.  A.  Kononowiisch,  à  l'aide  d'un  objectif,  achromatisé  pour  les  rayons 
chimiques,  de  6  pouces  d'ouverture,  associé  à  une  lunette  équatoriale 

de  6  j  pouces.  Cette  lunette  sert  à  apprécier  le  moment  favorable  pour 
l'exposition.  La  durée  moyenne  de  la  pose  esto*,  ooo5  avec  une  fente 
large  de  i*"",  i85  qui  se  déplace  sous  l'action  d'un  ressort.  L'agrandisse- 
ment est  eiïectué  par  un  objectif  de  Dallmeyer  (ouverture  47"*» 5;  dis- 
tance focale  o",  i5).  Des  fils  d'araignée  tendus  sur  un  anneau  de  laiton 
dans  le  plan  focal  servent  à  orienter  l'image.  On  peut  substituer  à  cet 
anneau  une  plaque  de  verre  soigneusement  divisée.  La  photographie  de 
ce  réseau  montre  s'il  s'est  produit  des  déformations.  L'application  de  la 
méthode  de  Hansen  a  montré  que  ces  déformations  pouvaient  être 
négligées.  Les  formules  de  réduction  qui  ont  servi  à  obtenir  la  surface 
des  taches  et  leurs  coordonnées  héliographiques  sont  exposées  en  détail. 
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cyclonique  des  taches.  Un  pont  lumineux  jeté  en  travers  de  Tune  d'elles 

a  tourné  en  ii  jours  de  170^  Les  protubérances  solaires  ont  été  suÎTÎes 

par  MM.  Evershed  et  Newbegin,  dont  les  conclusions  ne  sont  pas  en 

parfait  accord.  Il  est  à  désirer  que  d  autres  observateurs  se  joignent 

à  eux. 

P.  P. 


Katalog  dee  Asthonomischen  Gbsbllschaft.  il,  i.  —  Zone  —  6*  bis^  10*, 
beoèachiei  aufder  Sternwarte  Wien-Ottakring,  Leipzig,  1904,  in-4**- 

Nou«  avons  sous  les  yeu\  le  beau  Volume  qui  contient  le  Catalogue  des 
étoiles  comprises  entre  6*^  et  10"  de  déclinaison  australe;  c'est  la  zone  qui, 
dans  le  programme  de  la  Société  astronomique,  avait  été  réservée  à 
Tobservatoire  KufTner  (  Vienne -Ottakring).  Commencées  au  mois  de  jan- 
vier 1892,  les  observations  ont  été  terminées  en  février  igoS;  elles  ont 
fourni  8468  positions.  C'est  Thabile  et  zélé  directeur  de  l'observatoire, 
M.  L.  de  Bail,  qui  a  pris  pour  lui  la  partie  principale  de  cette  lourde 
tâche,  l'enregistrement  des  passage*:;  la  lecture  des  microscopes  était,  le 
plus  souvent,  confiée  à  ses  aides.  Les  observations  elles-mêmes  ont  été 
déjà  publiées  dans  les  Tomes  lll-VI  des  Annales  de  l'observatoire 
/Cuffner,  où  l'on  trouve  tous  les  détails  concernant  les  calculs  de  réduc- 
tion ;  M.  de  Bail  en  donne  un  résumé  dans  l'Introduction  placée  en  tête 
du  Volume  actuel.  L'erreur  moyenne  d'une  ascension  droite  est  estimée 
à  0^,038  pour  les  étoiles  dont  la  grandeur  est  supérieure  à  8,5  et  à  o%o5o 
pour  les  étoiles  <9,i;  l'erreur  moyenne  en  déclinaison  serait,  pour  les 
deux  classes,  de  o',65  et  de  o',74. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  nous  avons  le  plaisir  de  signaler  l'ac- 
tivité infatigable  et  vraiment  féconde  de  l'éminent  astronome  qui  dirige 
l'établissement  fondé  par  M.  de  KufTner  (voir  ^11//.,  t.  XVII,  p.  208). 
L'achèvement  définitif  «lu  grand  travail  qui  l'a  absorbé  pendant  près 
de  12  ans  lui  laissera  maintenant  la  liberté  de  mener  à  bien  d'autres 
recherches  qui  sont  en  cours  d'exécution.  Des  collaborateurs  dévoués, 
parmi  lesquels  il  suffira  «le  citer  MM.  Ëberhard,  lî.Grossmann,  Hartmann, 
Schwarzschild,  S.  Oppenheini,  l'ont  secondé  efficacement  dans  ses  efforts 
pour  maintenir  l'observatoire  Kuifner  au  niveau  des  meilleurs  établisse- 
ments astronomiques  modernes. 

R.  R. 
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G.  HAGUN.  S.  J.  (avec  la  «^nllaborailon  rie  B.  Goktx,  S.  J.  et  do  R.  Martin, 
)  —  Beobachtiiiigen  veràuderliche''  Sierne  win  Edouard  Hets  aas  den 
Jahreii  1840-1877,  und  von  Adalbert  Krueger  aus  den  Jahreii  1853-1893, 
BerlJo,  Félix-L.  Dames,  igoî.  in-4  de  ij  4- aao  p. 
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L«s  observations  originales  de  Krueger  ont  été  communiquées  par 
tt.  H.  Kreul£.  Ain.i  se  présentait  l'occasion  de  publier  sous  un  mode 
uniforme  deux  bellen  séries  d'observations  faites  d'ailleurs  de  ta  même 
manière.  Et  le  P.  Hagen  se  considcrcrair  comme  amplement  payé  de  ses 
pe)ne<i  si  <>on  travail  amenait  la  pubticatîi>n  d'autres  séries  importantes, 
comme  celles  de  l'ogson,  Schmidt  et  Wînnecke. 

Ohtervations  de  Heit.  —  Presque  toutes  ont  été  faites  à  l'teil  nu; 

quelquefois  Hei;  s'est  aidé  d'unejumelle  ou  d'un  chercheur  de  comètes, 

raiemeni  d'une  lunette  de  5  pieds,  qui  n'était  point  montée  panl- 

lactiquement.   Dans  nos  latitudes,  39  étoiles  variables  sont  observables 

eil  nu  :  sur  ce  nombre  Hcisen  a  observé  16;  en  outre  il  en  a  observé 

lulres  dont  la  variabilité  était  seulement  soupçonnée.  Il  a  é(:alemeat 

lyé  d'observer  des  étoiles  qui  deviennent  faibles;  mais,  à  cause  de 

l'insuflisance  de  ses  instruments,  les  résultats  qu'il  a  obtenus  de  ce  cAté 

■  sont  pas  en  rapport  avec  la  peine  qu'il  s'est  donnée. 

On  sait  que  Heis  avait  une  vue  remaïquablemenl  perçante;  mais  il  ne 

•emble  pas  qu'il  fût  aussi  bien  doué  pour  l'appréciation  des  différences 

d'éclat;  ainsi,  quelquefois,  après  avoir  noté  dans  l'échelle  descendante  les 

.éclats,  de  la  variable  el  de  l'étoile  de  comparaison,  il  se  demande  ai  la 

rie  de  symboles  ne  devrait  pas  être  retournée. 

Après  avoir  déi^rit  l'étal  des  manuscrits  de  Heis  et  indiqué  les   nota- 
tions  dont   il   faisait   usa§!e,  le    P.    Hagen  indique  les  formules  qu'il   a 
iployées  pour  calculer  la  grandeur  de   la  variable  conclue  de  chaque 
observation  : 

ienl  Et  la  grandeur  de  la  variable,  a  et  6  les  grandeurs  des  étoiles  de 
■omparaison,  a  étant  la  plus  brillante  (par  conséquent  exprimée  par  le 
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plus  petit  nombre)  et  enfin  m  et  n  les  degrés  (Stufen)  respectifs  qui 
séparent  a  et  6  de  R.  L'observation  s'écrira 

amRnbj 
et  pour  le  calcul  de  R  le  P.  Hagen  a  employé  les  deux  formules  suivantes  : 


(I)  ^^  (a-4-/n)-+-(6  — n)^ 


/ff\  w%       i.  b  —  a  b  —  a 

m-\-  n  n  -^  m 


le  facteur est  ce  que  Argelander  appelait  la  valeur  cLe  Véchelle 

de  la  soirée. 

Avec  le  Tableau  des  observations  de  chaque  étoile,  le  P.  Hagen  donne 
les  grandeurs  de  la  variable  fournies  par  les  formules  (1)  et  (II),  ainsi 
que  leur  moyenne;  ce  sont  là  les  nombres  que  les  astronomes  emploie- 
ront le  plus  généralement,  sans  s'astreindre  à  les  recalculer. 

Chaque  observation  est  d'ailleurs  accompagnée  de  l'heure  (en  t.  m. 
de  Greenwich)  et  de  la  date  dans  la  période  julienne,  de  sorte  que  le 
Tableau  relatif  à  chaque  étoile  renferme  les  huit  colonnes  suivantes  : 

1.  Date. 

2.  Temps  moyen  de  Greenwich,  ordinairement  en  heures  et  frac- 

tions décimales  d'heure. 

3.  Observations  (éclat  relatif  de  la  variable  et  des  étoiles  de  com- 

paraison). 

4.  Grandeur,  conclue  de  la  formule  (I). 

5.  Grandeur,  conclue  de  la  formule  (II). 

6.  Moyenne  de  (1)  et  (11). 

7.  Date,  dans  la  période  julienne. 

8.  Remarques. 

En  outre,  en  tète  du  Tableau  de  chaque  étoile  on  donne  le  nom  de 
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cette  étoile,  son  numéro  dans  le  Catalogue  de  Chandler,  le  numéro  de  la 
Carte  correspondante  de  V Atlas  siellarum  variabilium{^)  du  P.  Hagen 
et  les  étoiles  de  comparaison. 


Étoiles  variables  observées  par  Heis, 


Noaéro 

ChaAdler. 

!Voai. 

â09. 

S  Cassiopée. 

806. 

0  Mira  Ceti. 

1090. 

P  Persée. 

un. 

X  Taureau. 

1768. 

e  Girafe. 

2098. 

a  Orion. 

2SS09. 

1^  Gémeaux. 

4826. 

R  Hydre. 

6181. 

a  Hercule. 

6733. 

R  ECU. 

67K8. 

P  Lyre. 

7120. 

X  Cygne. 

7124. 

ti  Aigle. 

7803. 

(ji  Céphée. 

8073. 

S  Céphée. 

Nnaéro 

Chandler. 

Nom. 

8273. 

P  Pégase. 

5677. 

R  Serpent. 

5501. 

8  Serpent. 

5667. 

R  Couronne. 

3493. 

R  Lion. 

4521. 

R  Vierge. 

6083. 

Nova  Oph. 

OL  Hydre. 

\  Dragon. 

ï[  Dragon. 

i  Dragon. 

Petite  Ourse. 

Grande  Ourse 

(' )  Le  Bulletin  a  signalé  rapparitioa  des  deux  premières  parties  de  cette  pu- 
blication (t.  XVII,  1900,  p.  a38). 
Voici  la  liste  de  toutes  celles  qui  ont  paru  jusqu'à  ce  jour  : 


Série  /.  —  Étoiles  comprises  entre  les  déclinaisons  de  o*  et  de  —  35*  et  qui  à 
leur  minima  d^éclat  ne  deviennent  pas  plus  faibles  que  la  grandeur  10;  44  cartes. 

Série  II,  —  Mêmes  étoiles,  comprises  entre  les  parallèles  de  o*  et  de  -h  35*; 
46  cartes. 


Série  III.  —  Mêmes  étoiles,  comprises  entre  les  parallèles  de  +  35*  et  -h  90*; 
37  cartes. 

Série  IV,  —  96  cartes  («ou«  presse). 


Série  V.  —  Étoiles  comprises  entre  les  parallèles  de  —  35*  et  +  90*,  et  qui  à 
leur  minima  sont  plus  brillantes  que  la  7*  grandeur;  17  cartes. 
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Étoiles  variables  observées  par  Krueger, 


Bfomero 

Nnméro 

Ckaadler. 

non. 

Cktndltr. 

Nmb. 

432. 

s  Gassiopée. 

7468. 

T  Verseau. 

806. 

0  Ceti  (Mira;. 

1090. 

P  Persée  (Algol) 

209. 

a  Cassiopée. 

3109. 

S  Cancer. 

513. 

R  Poissons. 

4511. 

T  Petite  Oursc. 

1855. 

R  Girafe. 

5157. 

S  Bouvier. 

2100. 

U  Orion. 

6512. 

T  Hercule. 

3170. 

S  Hydre. 

7220. 

S  Cygne. 

4557. 

R  Grande  Ourse. 

5501. 

S  Serpent. 

107. 

T  Cassiopée. 

5830-31 

R  et  S  Scorpion. 

112. 

R  Andromède. 

6758. 

P  Lyre. 

1072. 

p  Persée. 

7124. 

7j  Aigle. 

1411. 

X  Taureau. 

8073. 

8  Céphée. 

2539. 

R  Petit  Chien. 

8230. 

S  Verseau. 

5194. 

V  Bouvier. 

5504. 

S'Couronne. 

224. 

Nova  d'Andromède. 

5770. 

R  Hercule. 

1953. 

Nova  (T)  Cocher. 

6189. 

U  Ophiuchus. 

5732. 

Nova  (T)  Couronne. 

6849. 

R  Aigle. 

Pseudo-variable,  8  Orion. 

7045. 

R  Cvffne. 

Observations  de  Kriieger,  —  Ces  observations  sont  principalement 
relatives  à  8  étoiles,  et  celles  de  p  Persée  et  de  S  Écrevisse  sont  de 
beaucoup  les  plus  nombreuses.  Douze  autres  étoiles  ont  été  observées 
pendant  un  temps  plus  court  et  enfin  i5  autres  n'ont  été  observées 
qu'accidentellement  :  on  donne  in  extenso  les  observations  de  toutes 
ces  35  étoiles,  mais  on  n'a  pu  réduire  à  une  échelle  indépendante  que 
les  éclats  conclus  des  8  premières  de  ces  étoiles. 

Les  instruments  employés  sont  :  un  héliomètre  de  72  lignes  et  deux 
lunettes  ayant  l'une  et  l'autre  43  lignes  d'ouverture. 

Le  calcul  des  grandeurs  conclues  a  été  fait  parles  mêmes  formules  (I) 
et  (II)  que  pour  les  observations  de  Heis,  et  tout  est  donné  sous  la 
même  forme  que  dans  la  première  partie. 

Pour  terminer  ce  court  aperçu  nous  donnons  (voir  les  Tableaux  de 
la  page  précédente)  la  liste  de  toutes  les  étoiles  dont  on  trouve  des 
observations  dans  ce  précieux  recueil.  Les  étoiles  observées  par  Heis 
forment  deux  listes  dont  la  seconde  est  relative  à  des  étoiles  faibles  ou 
seulement  soupçonnées  de  variabilité.  Les  étoiles  observées  par  Krueger 
sont  distribuées  en  trois  listes  dont  la  seconde  renferme  les  étoiles  à 
courtes  séries  d'observations;  les  étoiles  de  la  troisième  n'ont  été  obser- 
vées qu'accidentellement. 


*—* 
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SUR  LA  DÉTERMINATION 
OE  LA  FIGURE  DE  LA  TERRE  D'APRÈS  LES  MESURES  DE  LA  GRAVITÉ; 

Par  m.  p.  HUDZKI. 

Dans  la  Note  présente  je  me  propose  d'exposer  siiccinclement 
une  certaine  méthode  de  réduction  analogue  à  la  méthode  de 
condensation  de  M.  Ilelmert.  Les  modificalions  que  j'ai  apportées 
à  cette  méthode  m'ont  conduit  à  modifier  aussi  la  définition  de 
TeHipsoïde  terrestre  donnée  par  le  savant  directeur  de  l'Institut 
géodésique  de  Potsdam.  A  la  fin  du  Mémoire  je  reproduis  ccr- 
laines  formules  démontrées  par  M.  Poincaré. 

Cette  Note  est  un  résumé  partiel  d'un  Mémoire  plus  détaillé  que 
je  compte  publier  prochainement  dans  un  autre  recueil. 

J'ajoute  que  je  me  suis  partout  servi  des  fonctions  de  Lamé. 

1.  Tliéorème  de  Stokes,  Géoide.  —  La  détermination  de  la 
figure  de  la  Terre  ou  plutôt  du  niveau  de  la  mer  d'après  les 
mesures  de  la  pesanteur  repose  sur  un  théorème  dit  de  Stokes, 
que  l'on  peut  énoncer  de  la  manière  suivante  (  *  ).  Soit  un  corps  G, 
dont  les  éléments  matériels  s'attirent  mutuellement  en  vertu  de  la 
loi  de  Newton,  tournant  avec  une  vitesse  angulaire  constante  eu 
autour  d'un  axe  de  direction  fixe;  lorsque  la  surface  extérieure 
de  ce  corps  est  une  surface  de  niveau,  le  potentiel  de  la  gravité 
dans  tout  l'espace  extérieur  est  déterminé  sans  aucune  ambi- 
guïté par  la  figure  et  la  masse  totale  du  corps  G  ainsi  que  par  la 
vitesse  de  rotation  (o.  (1  s'ensuit  que  la  gravité  dans  la  surface 
extérieure  du  corps  G  est  entièrement  déterminée  par  les  données 
énumérées  tout  à  Theure. 

11  est  évident  que  le  problème  de  la  détermination  de  la  figure 
du  niveau  des  mers,  étant  donnée  la  pesanteur  en  chaque  point  de 
cette  surface  en  fonction  des  coordonnées  géographi(|ues  de  ce 


(')   Voir  par  exemple  le  cours  de  M.  Poincauk  »  Figures  d'équilibre  d'une 
niasse  fluide^  p.  97  et  suivunles. 
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point  (')  esl  le  problème  inverse  de  celui  que  l'on  envisage  dans 
le  théorème  de  Stokes. 

Rien  ne  prouve  que  le  problème  précédent,  considéré  dans  toute 
sa  généralité,  n'admette  dans  tous  les  cas  qu\ine  seule  solution. 
Cette  circonstance  n'est  cependant  pas  une  source  de  difficulté 
dans  le  cas  particulier  de  la  Terre.  En  eflet,  on  sait  que  la  surface 
des  mers  est  peu  dilTéreute  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  l'ellip- 
soïde terrestre  (*-^),  et  Ton  possède  des  méthodes  d^approxima- 
tions  successives,  qui  permettent,  en  partant  de  ce  fait,  de  déter- 
miner la  surface  des  mers  avec  un  degré  d'approximation  qui  ne 
dépend  que  du  degré  de  précision  des  mesures  de  la  gravité. 

Mais  il  y  a  une  autre  difficulté,  dont  il  faut  nous  occuper.  Le 
théorème  de  Stokes  ne  s'applique  qu'à  un  corps  dont  la  surface 
extérieure  est  en  même  temps  de  niveau,  tandis  que  le  niveau  de 
la  mer  coïncide  avec  la  surface  extérieure  seulement  sur  les  océans. 
Sous  les  continents  c'est  une  surface  intérieure,  tandis  que  la  sur- 
face extérieure  des  continents  n'est  pas  de  niveau  ('). 

On  peut  tourner  cette  difpculté  en  employant  l'artifice  suivant. 
Au  lieu  de  considérer  la  Terre  et  le  vrai  niveau  de  la  mer,  on 
considère  un  corps  de  forme  identique  à  celle  du  niveau  de  la  mer, 
mais  tel  que  sa  surface,  tout  en  restant  une  surface  de  niveau,  soit 
en  même  temps  une  surface  extérieure  à  toutes  les  masses  atti- 
rantes. Ce  corps  idéal  s'appelle  Xegéoïde, 

Comment  peut-on  former  le  géoïde? 

On  peut  le  former  en  substituant  aux  masses  extérieures  au 
niveau  de  la  mer  des  masses,  situées  à  Tinlérieur  de  cette  surface 
ou  sur  cette  surface  elle-même,  telles  que  leur  potentiel  d'attrac- 
tion dans  le  niveau  de  la  mer  soit  le  même  que  celui  des  niasses 
extérieures. 

Cette  substitution  est  toujours  possible.  En  efiet,  les  travaux 
récents   relatifs  aux  méthodes  de    la    moyenne   arithmétique    de 

(*)  Par  coordonnées  géographiques  j'enlcnds  la  iatilude  cL  la  longitude  du 
point  en  question. 

(^)  La  définition  précise  de  l'ellipsoïde  terrestre  sera  donnée  plus  loin. 

(^)  Je  n'entre  pas  ici  dans  les  details  de  ce  que  Ton  doit  entendre  par  le  niveau 
de  la  mer  sur  les  océans.  Cette  question  n'a  pas  pour  nous  d'importance  pra- 
tique. Le  niveau  moyen  résultaut  des  observations  poursuivies  pendant  plusieurs 
années  nous  suffit. 
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Neumaon  el  de  Robin  (*)  permettent  dans  tous  les  cas  de  déter- 
miner une  couche  attirante  simple  répandue  sur  la  surface  du 
niveau  de  la  mer^  dont  le  potentiel  en  chaque  point  de  celte  sur- 
face soit  égal  au  potentiel  dû  au\  masses  extérieures. 

Bien  entendu  ce  sera  seulement  la  valeur  du  potentiel  dans  le 
niveau  de  la  mer  qui  ne  changera  pas,  partout  ailleurs  le  potentiel 
sera  altéré,  la  pesanteur  le  sera  aussi  et  cela  même  à  la  surface 
des  mers,  enfin  la  masse  totale  se  trouvera  être  altérée  (*).  On  voit 
ici  la  difference  entre  la  méthode  de  M.  Helmert  e(  la  mienne  :  chez 
M.  Helmert  la  masse  totale  n'est  pas  altérée,  mais  le  potentiel  dans 
le  niveau  de  la  mer  subit  une  altération.  D^lilleurs  le  procédé  de 
substitution  des  masses  intérieures  aux  masses  extérieures  est  autre 
chez  M.  Helmert  qu'ici. 

Pour  appliquer  la  remarque  précédente  à  Tétude  du  géoïde, 
nous  allons  profiter  de  ce  fait,  qu'à  titre  de  première  approxima- 
tion, il  sera  possible  de  le  regarder  comme  un  ellipsoïde  de  révo- 
lution peu  aplati  ou  môme,  dans  certains  cas,  comme  une  sphère. 

Dans  le  cas  où  le  géoïde  serait  considéré  comme  une  sphère, 
on  n'aurait  pas  à  introduire  de  couche  superficielle,  la  méthode 
bien  connue  de  l'inversion  permettant  de  remplacer  chaque  point 
matériel  extérieur  de  masse  m' situé  à  la  di>tance  /*'  (r'>>  «,  a  étant 

(  »  )  Voir  : 

KoRN,  Ifandbuch  der  PotentialUieorie, 

Zaremba,  Sur  l'intégration  de  l'équation  lu-h^u  =  o  {Journal  de  Mathé- 
matiques pures  et  appliquées). 

Stkkloff,  Sur  les  problèmes  fondamentaux  de  la  Physique  mathématique 
{Annales  de  l'École  normale  supérieure ^  1902  ). 

LiAPOUNOFF,  Sur  le  principe  fondamental  de  la  méthode  de  Neumann  dans 
le  problème  de  Dirichlet  (  Communications  de  la  Société  mathématique  de 
Kliarkoffi  1901),  etc. 

(  '  )  La  masse  du  géoïde  sera  un  peu  moindre  que  la  masse  de  la  Terre,  leur 

différence  sera  de  Tordre  de 

I    M^  H 

3   M   a 

où  M  désigne  la  masse  de  la  Terre,  M'  celle  des  contincnls,  a  le  rayon   moyen 
de  la  Terre  et  H  l'élévation  moyenne  de  la  surface  des  conlinenls  au-dessus  du 

niveau  de  la  mer.  Comme  vr  n'excède  pas  et  —  =   environ,  le  rapport 

M  aoooo       a        9000 

de  cette  dinféreuce  à  la  masse  totale  de  la  Terre  aura  à  peu  près  la  valeur 


3()0oo()0oo 
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a 


le  rayon  de  la  sphère)  par  un  point  intérieur  de  masse  m'  ->  situé 

à  la  distance  —r  sur  le  rayon  joignant  le  centre  de  la  sphère  au 

point  extérieur  m'. 

Dans  le  cas  où  le  géoïde  serait  considéré  comme  un  ellipsoïde, 
il  faudrait  substituer  au  point  extérreur  de  masse  m'  une  couche 
superficielle  dont  la  densité  peut  être  trouvée  par  des  méthodes 
connues. 

Soit  Téquation  de  Fellipsoïde  en  coordonnées  elliptiques 

et  soient  p',  \k\  v'  les  coordonnées  du  point  extérieur  m'.  D'après 
des  formules  connues,  le  potentiel  d'attraction  du  point  m'  dans 
la  surface  de  Tellipsoïde  p  =  p©  s'exprime  par 


(1)         -— =  47:/n 


- 2 


yMîNJ 


Ida 


où  A  désigne  la  distance  rectiligne  entre  les  deux  points  p',  |jl',  v' 
et  po,  [Ji,  V,  où  S,|,  H,|,  Mrt,  Nrt  désignent  les  fondions  de  Lamé  de 
Tordre  /i  ('),  où  l'intégration  dans  le  dénominateur  s'étend  à  toute 
la  surface  de  l'ellipsoïde,  où  cnliii  /  dv  désigne  Télénient  de  surface 
d'une  sphère  de  rayon  un  correspondant  à  l'élément  dv  de  la  sur- 


(*)  Dans  les  formules  subséqucnlcs,  j'omcllrui  parlout  les  indices.  Cela  ne 
pourra  donner  lieu  et  aucune  confusion,  tandis  que  l'écriture  des  indices  qui, 
d'ailleurs,  devraient  être  doubles  (puisqu'il  y  a  u/i+i  produits  de  Lamé  de 
l'ordre  n)  est  très  ennuyeuse.  J'observe  qu'en  suivant  l'exemple  de  J/.  Hamy 
[Remarques  sur  la  théorie  de  la  figure  des  planètes  (Journ.  de  Math,  pures 
et  appl.y  i8(jo],  Je  définis  les  fonctions  S  par  la  formule 

do 


tandis  que  Liouville  les  définissait  par  la  formule 


Jr*           do 
'       ,' 


11  s'agit,  bien  entendu,  des  fonctions  de  Lamé  relatives  aux  ellipsoïdes  de  révo- 
lution aplatis. 


'■■'T 
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face  tlr.  l'ellipsoïde.  On  snit  que  la  densilé  i  il'iitic  couL-he  (|iii, 
'aprts  ce  qui  piécède,  doil  élre  suljstiliiée  an  point  m',  seia 
1  M(|j.lN(vlfS(p')M(Hi')N(v')_ 

En  divr^ant  les  tnnsses  extérieures  en  des  élémcnls  inHiiitési- 
manx.  en  renipbç;inl  chacun  d'eux  par  une  cnnclie  superficielle, 

'  dont  la  densilé  se  calculera  par  la  formule  (II),  on  pourra  substi- 
tuer une  couche  superficielle  à  toutes  les  masses  extérieures.  Les 
erreurs  qii'eutraine  la  subslilulion  de  l'ellipsoïde  et  même  de  la 
sphère  au  géoïde  véritable,  sont  inférieures  aux  erreurs  inévitables 

'  des  observations  pendulaires.  On  verra,  dans  la  snile,  que  lorsqu'il 
s'agît  de  réduire  la  pesanteur  observée  à  la  surfjice  phjsique  de  la 
Terre  au  niveau  de  In  mer,  la  notion  de  la  figure  exacte  de  ce  der- 
nier ne  joue  qu'un  rôle  secondaire;  ce  qui  est  iin portant,  c'est  de 
connaître  la  situation  de  la  surface  physique  par  rapport  au  nivaau 
de  la  mer  dans  le  voisinage  de  la  station  considérée  et  la  densilé 
des  masses  situées  entre  ces  ilcux  surfaces.  Mais  cette  connaissance 

l  repose  sur  des  données  indépendantes  des  observations  de  la  pe- 
inteur;  elle  repose  sur  les  nivellements  et  sur  des  rerherches 

I  géologiques. 

Itéduction  (fft  la  pesanteur  au  nifr/iti  i/r  lu  m 
j   posons  qu'on  ait  déjà  formé  le  f,'éoïil<',  o'esl-à-diie  qi 
I  remplacé  toutes  les  masses  extérieures  au  niveau  de  la 
I  masses  intérieures  ou  superficielles  distribuées  de  telle  ht^on  que 
le  potentiel  d'attraction  et  par  conséquent  celui  de  la  pesanteur 
'    dans  le  niveau  de  la  mer  n'aient  subi  aucune  altération.  Je  viens 
de  dire  qu'en  pr-atîque  on  ne  pourra  éviter  certaines  erreurs,  mais 
f  que  ces  erreurs  seront  bien  inférieures  aux  erreurs  des  obscrva- 
I  tîous.  Le  géoïde  étant  formé,  il  faut  calculer  la  pesanteur  à  la  sur- 
face pbysique  de  la  ïeirc.  La  méthode  qu'on  doit  suivre  dans  ce 
alcnl  résulte  des  principes  exposés  dans  le  paragraphe  précédent. 
Soit  g  la  valeur  de  la  gravité  terrestre  en  un  certain  point  A  de 
la  surface  physique  de  la  Terre  dont  la  latitude  est  o,  la  longitude  <]' 
ration  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (ou,  ce  qui  est  la  même 
I  chose,  du  géoïde)  A,  i:cltc  deruicre  étant  donnée  par  les  nivelle- 
1  mcnts.  Soient  encore  y  et  y^  la  gravité  duc  au  géoïde  à  sa  surface 


-  Snp. 
nil  déjà 
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el  à  Tahilude  h,  Soienï  enfin  Pie  potentiel  de  la  gravité  terrestre, 
Ë  le  potentiel  d^atlraction  des  masses  extérieures  au  niveau  de  la 
mer  et  I  le  potentiel  d^attraetion  des  massés  intérieures  ou  super- 
ficielles, qu'on  substitue  aux  masses  extérieures  supprimées.  Ainsi 
le  potentiel,  soit  W,  de  la  gravité  due  au  géoïde  sera 

Je  rappelle  que  E — I  =  o  dans  la  surface  du  géoïde;  maïs 
partout  ailleurs,  par  exemple  à  Taltilude  h  au-dessus  du  géoïde, 
cette  difTérence  est  distincte  de  zéro. 

Supposons  que  le  point  A  soit  l'origine  de  coordonnées  rectan- 
gulaires Ç,  7,,  ij,  supposons  que  Taxe  des  s  soit  vertical  et  dirige 
de  bas  en  haut.  On  aura  alors  en  A 


(H) 

et  en  même  temps 


^  = 


dV       dV 


<- 


=  d7=^' 


Posons  pour  abréger 
(IV) 


dl  _  f)E  __ 


0\ 


il  est  évident  que  f^  est  une  certaine  force  verticale  ety^  une 
certaine  force  horizontale.  Maintenant 


7/1  =  ^-  i/y-^J-1-^'à^. 


En  développant   le   radical,  en    ordonnant,   etc.,   on    trouvera 
immédiatement 


<v)  v.=.-/.-H?-.;i? 


(les  termes  rFordre  plus  élevé. 


,    fi 
Dans  cette  expression  on  pourra  omettre  méuîc  le  terme     —  et 

a  fortiori  les  termes  suivants.  En  elTet  la  valeur  absolue  de  y^ 
sera  tout  au  plus  du  même  ordre  que  la  valeur  absolue  de 


a 
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n  •    .  .  .  //dE\2  .    /(>E\a    ,     ,     .        ,, 

KemarquoDS  maintenant  quel/  (  ^ )  +1;^"/    n  est  rien  d  autre 

que  la  composante  horizontale  de  raltraclion  des  masses  exté- 
rieures, donc  — i/f-^  j  +(3—)    est  la  tangente  de  l'angle  qu'on 

nomme  en  géodésie  la  déviation  du  (11  à  plomb.  Cet  angle  n'atteint 
jamais  que  quelques  dizaines  de  secondes  d'arc  au  plus.  Admettons 
comme  limite  supérieure  de  ces   déviations   une   minute   d'arc, 

cela  donne    ^7^  comme    valeur  limite    de  — l/(~îr)  '+'(t~)  ' 

insi  J  (^)*  sera  tout  au  plus  de  l'ordre  de  i  .^3^  =  ^jg^. 

mais  un  vingt-millionième  de  la  gravité  est  une  quantité  absolu- 
ment négligeable,  puisque  les  erreurs  des  meilleures  mesures 
pendulaires  atteignent  quelques  millionièmes.  Aussi  a-t-on  le  droit 
d'admettre 

Il  faut  encore  passer  de  vy^  à  y,  c'est-à-dire  de  la  gravité  due  au 
géoïde  à  l'altitude  h  à  la  gravité  dans  sa  surface  même. 

Le  point  de  la  surface  du  géoïde,  qui  correspond  au  point  A, 
c'est  le  point  B,  où  la  ligne  de  force  passant  par  A  perce  la  sur- 
face du  géoïde.  La  gravité  y  au  point  B  est  liée  à  la  gravité  y^ 
au  point  A  par  la  relation 

X',, .  •     ,   <^Y 

(MI)  VA  =  YH-^  -r-  -H..., 

*         *  On 

011  dn  désigne  l'élément  linéaire  de  la  normale  extérieure  au 
géoïde.  Les  termes  qui  suivent  après  h  -^  sont  de  l'ordre  de  —  ou 
d'ordre  pins  élevé  et  peuvent  être  négliges  ('). 

(')  Les  cas  où  le  terme  en  h'  n'est  pas  absolument  négligeable  sont  excep- 
tionnels. Il  est  d'ailleurs  facile  d'en  lenir  compte.  Il  sufAt  de  le  calculer  comme 
si  le  géoïde  était  une  sphère,  on  écrira  alors 

\  •»  —  "  Y».     ;  » 


où  Ym  désigne  la  gravité  moyenne  à  la  surface  du  géoïde  et  a  désigne  so»  rayo» 
moyen.  Il  faudra  donc  ajouter  au  second  membre  de  la  formule  (VII).  le  terne 

3*^     —  • 
•-  a- 
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On  déduit  de  (VI)  cl  (VII)  la  formule 

(Mil)  .f=^__^__/,^=^+/,_An. 

Comme  le  terme  h  ~  est  très  petit  par  rapport  à  g^  on  peut,  en 
négligeant  certaines  petites  quantités,  introduire  -j-  au  lieu  de  j^» 

AT* 

-T-  étant  la  dérivée  suivant  la  normale  à  rdlipsoïde  terrestre  de  la 

gravité  théorique  F  dans  la  surface  de  ce  dernier.  J*ajoule  que  ds 
désigne  réiément  linéaire  de  ladite  normale.  Comme  point  cor- 
respondant au  point  B  on  doit  prendre  dans  la  surface  de  Tellip- 
soïdc  le  point  C  ayant  les  mêmes  coordonnées  elliptiques  [x,  v  que 
le  point  B.  Maintenant  au  lieu  de  la  relation  (VIII)  on  pourra  écrire 

/viii  i^^  d\       d\i       ,  dr  r      I  àr 

(Mllùis)        ^  =  ^-_^-_-A-=^.^-/.-/,-. 

Plus  loin  on  verra  que  (  *  ) 
(IX)  -  =— [0,000003069  —  0,000000004  sin' p -h. ..], 

où  p  dé^iigne  la  latitude  géographique.  J'observe  que  h  devra  cire 
exprimé  dans  les  mêmes  unités  de  longueur  que  la  gravilé. 


3.  La  correction 


Le  le 


rmc 


dans  les  formules  (VI 11)  cl  (VIII  bîs)  du  paragraphe  précédent 
est  le  plus  souvent  assez  pclil  ou  même  tout  à  fait  négligeable. 
Là  oil  ce  lerme  n'est  pas  négligeable,  il  dépend  en  première  ligne 
des   masses   a  voisinant   la   station.    Les  masses  lointaines   intro- 

duisent,  dans-^  et  -rç9  des  termes  qui  sont  petits  à  cause  de  l'éloi- 

gncmenl  et  qui,  ayant  des  valeurs  à  peu  près  égales,  se  déiruisent 
presque  mutuellement. 

(  '  )  Comparez  cette  formule  à  la  formule  (17  )  de  M.  Uclmerl  :  Ueber  die  lieduc- 
lion,  etc.  {Sitzb.  ALcid.  Wiss.  Berlin,  1903,  p.  (33 1). 
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On  peut  facilement  déduire  une  expression  générale  pour/i. 
I.a  valeur  de  ^"1  élanl  toujours  assez  pelile,  on  pourra  en  pratique 
négliger  Taplatissement,  même  ta  courbure  de  la  surface  du  géoïde, 
mais  dans  la  formule  générale  nous  ne  négligerons  que  les  dévia- 
tions du  géoïde  de  l'ellipsoïde  terrestre  (*)  et  d'autres  petites 
quantités  du  même  ordre.  Nous  allons  nous  servir  des  coordonnées 
elliptiques  p,  jx,  v  et  des  fondions  de  Lamé  S,  R,  M,  N. 

Désignons  par  p^  la  valeur  du  paramètre  p  qui  caractérise 
rdllpsoïde  terrestre,  alors  il  faudra  prendre  pour  coordonnée  p' 
du  point  A  situé  à  l'altitude  h*  au-dessus  du  géoïde 

Comme  il  est  le  plus  commode  d'admettre  que  l'ellipsoïde 
terrestre  est  un  ellipsoïde  de  révolulion  (*-),  les  coordonnées  jx' 
et  v'  du  point  A  seront  liées  à  la  latitude  ^'  et  la  lon«^ltude  i/  par 
les  formules  très  simples 


Ct.' 


\x  COS  ji 


(fl)  '-  =  ^  v'  =  COS'} 


.L' 


c 


»/,_£;  sin.?' 


où  po   signifie   le  demi -axe   equatorial  de   l'ellipsoïde    terrestre 

et  \/pJ —  c^  son  demi-axe  polaire. 

Soit  dm' la  masse  de  l'élément  infinitésimal  situé  au  point  A, 
alors  le  potentiel  (')  d'attraction  de  dni  au  point  dont  les  coor- 
données sont  p,  tx,  V  sera 

(III)  4î:^m'2^R(P)M(fx)N(v)S(p')M(ix')N(v')     pour    p  <  p' 


(*)  Scion  M.  Hclmert  la  distance  cnlre  la  surface  du  géoïde  et  celle  de  reliip- 
solde  terrestre  ne  dépasse  nulle  part  aoo",  c'est-à-dire  environ 'jj-J^  du  rayon 
moyen  de  la  Terre,  donc  le  rapport  de  celte  distance  au  ra3'on  de  la  Terre  est 
une  quantité  de  même  ordre  que  le  carré  de  l'aplatissement. 

('  )  Dans  un  iMémoire  cité  plus  haut  {Remarfjues  sur  la/igure  des  planètes,  etc) 
M.  Hamy  a  exposé  la  théorie  des  fonctions  de  Lamé  relatives  aux  ellipsoïdes  de 
révolution  aplatis.  C'est  à  ce  Mémoire  que  je  renvoie  le  lecteur  désireux  de  con- 
naître les  détails. 

(^)  Pour  simplifier,  j'omets  partout  la  constante  de  l'attraction. 
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et 

(IV)    ir.dm'^^S(p)M(iL):i(>,)ï{(p')M(ii')^(^')     pour     p>p\ 

Ici  on  a  désigné  par  la  lellre  Q  des  conslanles  définies  par  les 
formules  de  la  forme  suivante 


(V)  Q=yM«N 


*ld7 


OÙ  l'intégration  s'étend  à  toute  la  surface  de  l'ellipsoïde  et  où,  vu 
que  l'ellipsoïde  est  de  révolution, 

(VI)      d,  =    ,iJi_  4S  dy.  d.,     1=      ' 


Le  potentiel  extérieur  d'attraction  de  la  couche  répandue  sur 
l'ellipsoïde,  qui  remplace  le  point  A,  sera 

(\\\)i7:dm'^^^^R{po)M(ix)^(>,)S{p')M(ix')^{^')    où     p>p.. 

On  vérifie  aisément  que  pour  p  =  p©  les  expressions  (HI)  et  (VII) 
deviennent  égales  comme  cela  doit  arriver  selon  notre  hypollièse 
fondamentale. 

Les  formules  (III),  (IV)  et  (Vil)  permcllent  de  former  les  deux 
potentiels  E  et  I.  Au  point  p,  jjl,  v, 

\  K  =  4'ry^S(p)M(iJL)N(v)QR(p')M(,x')N(v')û^,n' 
(Viri)  "^^ 


-+-ir2^K(p)M(ix)xN(v)[i^S(?')M(ix')N(v')./m'. 

Dans  la  première  partie  du  second  membre  de  cette  formule  le 

signe  X  désigne  l'intégration  étendue  à  toutes  les  masses  attirantes 

situées  entre  le  géoïde  et  le  niveau  du  point  attiré,  dans  la  seconde 
partie  le  même  signe  désigne  l'intégration  étendue  aux  niasses 
attirantes  situées  au-dessus  de  ce  dernier  niveau.  Quant  à  I  ce 
potentiel  s'écrira 

(I\)     1  =  17:2^^  ^S(p)M(.a)N(v)V^S(p')M(.a')N(v')rfm', 

où  l'intégration  désignée  par  le  signe  ^  devra  être  étendue  à  toutes 
les  masses  attirantes  situées  au-dessus  du  géuïdc. 
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Quand  il  s^agira  de  calculer  les  composaïUcs  d^altraclion,  on 

pourra  confondre  -.^  avec  —  :  d^ailleurs 
*  o<^  as 

ds  ""  dp  ds 
où 


On  voit  sans  peine  que  les  séries  exprîmanl  E  et  I  et  de  même 
celles  exprimant -j-  et  -7-  sont  peu  convergentes,  il  faut  donc  cal- 
culer une  multitude  de  coefficients,  ce  qui  rend  ces  séries  presque 
inutiles  en  pratique.  Pour  calculer  la  correction /i  il  faut  recourir 
à  d^autres  formules  analogues  à  celles  dont  M.  Helmert  s'est  servi 
dans  ses  recherches.  Cependant,  avant  de  passer  à  ces  autres  for- 
mules, nous  allons  essayer  de  tirer  des  formules  (  Vlll)  et  (IX)  une 
conséquence  intéressante. 

Considérons  une  station  située  dans  les  plaines,  loin  des  mon- 
tagnes et  des  hauts  plateaux,  alors  celle  partie  ie  f\  qui  se  rap- 
porte aux  masses  situées  au-dessus  du  niveau  de  la  station  pourra 
être  négligée  et/i  s'écrira 

'■       i  ^o[R(?')S(p.)-R(po)S(g:^],,    ,^^.^^,^^^^^,_ 

•  ^  ^  (  Po  ) 

Ou  a,  d'après  la  formule  (I), 

p=?„  +  A^S 

et  l'on  peut  développer  U(p')  el  S(p')  en  séries  de  Taylor.  Eu 
arrêtant  les  développements  au  second  terme,  on  aura 

R(p')S(?o)-  R(?o)S(?')  =  A'(s  J5  ^  R  g)  ^'        (p  =  P,), 
c'est-à-dire 

U(s')S(.s,)-  K(?o)S(.o'  )  =  h'  [s  -^  -  R  ^^  j  (o  =  po); 
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mais  on  sail  que 


rfR  rfS  _ 

as  as 


doni 


Observons  encore  que 

où  5c  désigne  la  densilé  des  masses  extérieures,  et  substituons  ces 
valeurs  dans  la  formule  (XI).  On  verra  aussitôt  qu'en  regardant  S^. 
comme  indépendant  de  h'  Tinlégration   par  rapport  à  h'  pourra 

être  effectuée.  Les  limites  étant  h'=o  et  h'=hy  où  h  désigne 
Pahitude  de  la  station  considérée,  il  viendra 

(XII)       /.  =  a,A'2;§  £  ^-!!^\/'/8,.M(,x')N(v')/'rfa-. 

//S 

Le  paramètre  qui  inlervient  ici  dans  les  fonctions  S  et  -^  a  la 

valeur  p  =  p^-^-  h-j-»  mais  on  pourra  poser  toul  bonnement  p  ^  pp. 

Il  faut  aussi  observer  que  o^  figurant  sous  le  signe  d'intégralîon 
doit  élre  considéré  comme  fonction  de  jjl  et  de  v;  cette  fonction 
sera  positive  dans  la  région  occupée  par  les  continents  et  nulle 
sur  les  océans. 

Voici  maintenant  ce  qui  est  remarquable  dans  la  formule  (XII); 
elle  nous  montre  que  le  terme  principal  de  la  correction ^i  est  de 

Tordre  de  (-1  »  ce  qui  est  une  quantité  certainement  insensible 

quand  il  s'agit  des  plaines,  où  h  dépasse  rarement  quelques  cen- 
taines de  mètres.  Mais  on  pourrait  avoir  quelque  doute  sur  l'exi- 
guilé  de  la  correction /"i  puisqu'on  ne  sait  pas  encore  quelles  sont 
les  valeurs  que  peut  assumer  la  série  figurant  comme  coefficient 
de  h'^.  Pour  lever  ce  doute,  calculons  la  correction /*<  dans  un  cas 
particulier. 

Au  lieu  de  regarder  le  géoïde  comme  un  ellipsoïde,  considérons- 
le  comme  une  sphère  de  rayon  a,  supposons  qu'il  n'y  ait  qu'un  con- 
tinent ayant  la  forme  d'une  calotte  d'épaisseur  constante  /i,  soit  0| 
l'angle  au  cenlre  de  la  sphère  mesurant  la  distance  entre  le  centre 
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de  la  calolle  et  son  bord  extérieur.  En  nous  servant  de  la  méthode 
d'inversion  nous  trouverons,  après  des  calculs  un  peu  longs  mais 
faciles,  qu'à  une  station  située  juste  au  milieu  de  la  calotte 

fx  =  — TTOc  —  / h  I  \-h  des  termes  d'ordre  supérieur. 


^Oc  — -  / h  I  \ 


Exprimons  encore /"i  en  fraction  de  la  gravité  moyenne  v,,,,  en 

posant 

4     > 

où  Y«  =  9™, 7971 4  par  seconde,  a  =  6355'''",i  et  où  Zm  désigne 
la  densité  moyenne  de  la  Terre.  L'expression  précédente  deviendra 
alors 


(Xin)/.=-r„.||£^y-'-+. 

''  *"•  "   \  sin  1  6, 


des  termes  d'ordre  supérieur. 


On  voit  donc  que  la  correction  est  certainement  négligeable 
malgré  que,  pour  une  calotte  ayant  les  dimensions  d\me  grande 

île,  le  coefficient h  i    pourrait   atteindre   une   valeur   de 

sin  -  Oi 
•X 

plusieurs  dizaines  (*). 

Observons  que  la  formule  (\I1I)  est  entièrement  inapplicable 
aux  petites  îles.  Elle  u  été  déduite  en  supposant  que  non  seule- 
ment    >  mais  aussi  >  est  une  quantité  négligeable. 

•la  sin  -  61 
2 

Ainsi  nous  concluons  que,  avec  ce  degré  d'exactitude  que  com- 
portent les  mesures  de  la  gravité,  la  correction  fx  pourra  être 
négligée  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'une  station  située  dans  les 
plaines.  Mais  dans  un  terrain  accidenté  ainsi  que  sur  des  hauts 
plateaux  cette  correction   peut  prendre  des  valeurs  qui  ne  sont 

(  •  )  En  effet,  iiiùine  avec  6,  =  i°  cl  A  =  70o'*  ia  correction  (XIH)  n'atteindrait  que 

la  valeur  — r».  environ.  Couinie  y   (en  mètres  par  seconde)   s'exprime 

"•*  a  000000  *  ^ 

par  9  unités  avec  5  décimales,  ia  correction  serait  inférieure  à  j  unités  de  ta 

^ixicme  décimale,  c'est-à-dire  nejjiigeablc. 
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plus  négligeables.  Je  ne  peux  pas  exposer  ici  les  détails  des 
mélhodes  servant  à  calculer  les  corrections  fx  dans  un  terrain 
accidenté.  Je  vais  les  développer  dans  le  Mémoire  annoncé  au 
début  de  celte  Noie;  maintenant  je  me  bornerai  à  quelques  obser- 
vations. 

Profilons  de  celle  circonstance  que  les  masses  lointaines 
exercent  toujours  une  iniluence  secondaire,  et,  comme  il  s^agit 
non  d*un  calcul  rigoureux,  mais  d'une  indication  sommaire,  bor- 
nons-nous à  considérer  seulement  les  masses  voisines  de  la  station 
en  question  et  négligeons  non  seulement  Taplalissement,  mais 
encore  la  courbure  de  la  surface  du  géoïde.  Imaginons  que  les 
masses  environnantes  sont  divisées  eo  une  infinité  de  prismes 
droits  verticaux  infiniment  déliés.  Soit  d^  Faire  de  la  section 
horizontale  d'un  tel  prisme,  soit  z  Tallilude  du  prisme  comptée 
à  parlir  du  niveau  de  la  mer,  soit  h  rallilude  du  point  attiré  et 
soit  /la  dislance  horizontale  entre  le  point  attiré  et  le  prisme  élé- 
mentaire attirant.  La  composante  verticale  de  rattraction  du 
prisme  au  point  attiré  sera 

(XIV)  -lcch\- ' -  -  ' 1, 

et  la  composante  verticale  de  Fattraction  du  prisme  élémentaire 
substitué  au  prisme  donné  sera 


I  .  //  -4-  /7 


loj; -t- . . .  j. 


a     "^z,.^^^/^ 


Donc,  en   ne   retenant  que   les  termes  les  plus  importants,   on 
aura  (*) 

(XVI  )  /i  =  -  a,  /T  , ' -i-  '  -      ^     1  di. 

Appli(|uons  celle  formule  à  deux  exemples.  Prenons  un  disque 
avec  une  excavation  conique  au  centre,  descendant  jusqu'au  ni- 


(')  II  paratl  que  ccrlaines  rormuics  de  M.  Hclmert  {Die  Schwerkraft  im 
//oc/igeàtt'ffCf  Berlin,  i8(j(>,  p.  29  et  suivanlcs),  ont  été  déduites  d'une  façon  ana- 
logue. 
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veau  de  la  mer,  et  calculons /i  pour  le  point  situé  au  fond  même 
de  Tcxcavation  (donc  A  =  o).  Soit  1%  le  rayon  du  bord  supérieur 
fie  Texcavalion,  l^  le  rayon  du  disque,  soit  ^i  son  épaisseur,  soit 
enfin  v  Tangle  d'inclinaison  des  parois  de  l'excavation.  Après  des 
calculs  faciles  on  trouvera 

ou  bien 


Posons 


i;,^-'^,         /,=    "*-,         /,=     -        (a  =  6355'^",  I), 


I OUU  liOO  1  oo 

ce  c|ui  donne  v=  i  i**i8';  posons  enfin 


0^  I 

\—  =  -  > 


et  il  viendra 

(XVil  bis)  /i  =  7//i( 0,000219). 

Prenons  maintenant  une  montagne  isolée  de  forme  conique  et 
calculons  la  même  correction  pour  une  station  située  au  sommet. 
On  trouve  immédiatement 

•^         *        o,„  a  L    t'osw  °  \  cost»    /J 

-h  des  termes  d'ordre  supérieur, 

où  /  désigne  le  rayon  de  la  base  et  v  l'inclinaison  des  pentes. 

En  donnant  à  la  montagne  les  dimensions  de  Texcavation  de 
Texemple  précédent,  nous  trouverons  de  suite 

/i  =  —Y,„(  0,000276). 

Les  deux  exemples  précédents,  quoique  un  peu  exagérés,  se 
rapprochent  pourtant  des  conditions  réelles.  Dans  Tun  et  dans 
l'autre  la  correction  est  de  même  ordre  et  loin  d'être  négligeable, 
mais  au  fond  d'un  entonnoir  l'attraction  des  masses  extérieures  au 
géoïde  est  dirigée  de  bas  en  haut  et  l'attraction  des  masses  inté- 
rieures substituées  est  dirigée  de  haut  en  bus^  ainsi  on  retranche 


iibatiliiées  sont  tout 

Tiportesiir 


positive,  c  est  comme 
isi  la  correction  /,  est- 
'allraction  des  masses 
les  deux 


mire  que  les 
inuntagncs; 
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une  force  négative  el  l'on  ajiitite  nne  fon 
si  l'on  addllionniiit  deux  forces  positives;  ; 
elle  positive.  Au  sommet  d'une  montagne, 
supprimi^es  el  celle  des  inaâses  : 
dirigées  de  liant  en  bas,  mais  la  pi 
donc  la  correction  est  négative. 

Ou  suit  que  dans  les  montagnes  la  pesanteur  .liïuclc  : 
valeurs  t|iii  correspondraient  au  cas  oii  les  niotitaj;ui 
raient  pas.  Cependant  la  formule  (XVIII  bt'.i) 
correclionsyi  doivent  être  négatives  aux  sommets  des 
ainsi  eti  appliquant  la  correction  /,  on  va  soiivcnl  ahoulir  à  des 
anomalies  négatives  de  la  pesanteur.  On  sait  ([ue,  d'après  une 
hypothèse  proposée  par  Pratt,  ces  anomalies  s'expliquent  par  des 
défauts  de  densité  dans  les  munlagncs  ellos-niémes  et  dans  les 
couches  sous-jacentes.  Il  faut  loutel'ois  remarquer  que,  dans  les 
hautes  vallées  entourées  des  masses  situées  au-dessus  d'elles,  l'at- 
traction de  ces  dernières  peut  en  partie  neutraliser  l'attraction 
des  masses  sous-jacentes  et  rendre  la  correction /i  minime.  Je 
reviendrai  à  ce  sujet  dans  le  Mémoire  annoncé  au  commencement 
de  cette  Note, 

Au\  iiei  océaniques  basses  la  correction/,  sera  en  général  peu 
sensible,  donc  les  anomalies  positives  de  la  pesanteur,  qu'un  y 
observe,  subsisteront,  mais  on  ne  peut  pas  en  conclure  que  la 
pesanteur  océanique  est  plus  grande  que  la  pesanteur  continen- 
tale, M.  Faje  (')  a  été  le  premier  à  démontrer  qu'aux  îles  océa- 
niques la  pesanteur  doit  être  plus  grande  que  sur  l'Océan  voisin 
el  ([u'on  peut  même  déduire  la  gravité  océanique  de  la  gravité 
insulaire.  Il  vaut  mieux  pourtant  me-surer  la  gravité  océanique  à 
L  fait  M.  Hecker  {»);  il  est  seule- 
le  perfectionner  encore  la  méthode 


,  comme   I 


bord  du  vaisseJi 
ment  à  désirer  i 
d'observation. 

Je  vais  encore  traiter  un  exemple 
rence  entre  la  méthode  emplo;yée  ici 
tion  de  M.  Hetmert. 


qui 


ièreladinO- 


(■)  Complet  rendus,  iSS.,,  i,  XC,  [j.  i)!',. 

(>)  Bestimmung  der  Schweikiafl  au/  dcm  Allant 
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Supposons  que  le  géoïde  soit  une  sphère  de  rayon  a  et  que  la 
masse  extérieure  au  géoïde  soit  limitée  par  la  surface  d'une  sphère 
de  diamètre  a-|-/*(A>o)  passant  par  le  centre  du  géoïde  (*). 
Soit  ùc  la  densité  de  la  masse  extérieure.  11  est  facile  de  calculer 
la  correction  y*i  sous  forme  finie,  mais  nous  allons  supposer  que  h 
est  petit  en  comparaison  de  a  et  nous  allons  développer  les  expres- 
sions de  y*!  en  séries.  Le  terme  principal  de  /i  sera  dans  noire 
mélhode 

8  va  >        -r  .T 
— -—  o<  T.a    */i*, 

et  dans  la  méthode  de  M.  Helmert 

si  Ton  prend  la  surface  du  géoïde  pour  surface  de  condensation,  et 


0 


_«     i/  ft      s 


si  la  surface  de  condensation  se  trouve  à  la  profondeur  /sous  le 
géoïde. 

Dans  le  dernier  cas  la  correction  /"i  sera  comparativement  grande 
puisque  M.  Helmert  pose  /=  21'^"*;  dans  le  premier  cas  elle  sera 
deux  fois  plus  petite  que  la  correction  calculée  diaprés  noire  mé- 
lhode. J^ajoute  à  tilre  d'explication  que  M.  Helmert  prend  sui- 
vant le  cas  tantôt  le  géoïde  lui-même  pour  surface  de  condensa- 
tion, tantôt  la  surface  située  à  21^"^  de  profondeur. - 

i.  Ellipsoïde  terrestre.  La  gravité  à  sa  surface.  —  Suppo- 
sons que  les  g  (je  rappelle  que  g  désigne  la  gravité  observée  dans 
la  surface  physique  de  la  Terre)  aient  été  réduits  par  les  méthodes 
exposées  dans  les  numéros  précédents.  Supposons  que  Ton  ait 
déjà  obtenu  les  y,  c'est-à-dire  les  valeurs  de  la  gravité  dans  la  sur- 
face du  géoïde.  Comme  il  est  impossible  de  deviner  tous  les  détails 
de  la  figure  de  ce  dernier,  il  faut  avoir  recours  à  l'artifice  connu 
qui  consiste  à  déterminer  d'abord  un  ellipsoïde  peu  différent  du 
géoïde  et  qu'on  appelle  ellipsoïde  terrestre.  La  notion  de  l'ellip- 

(')  Cf.  PoiNCARK,  Figures  d'éf/iiiiibre,  p.  108.  Paris,  i()o3. 

Bulletin  aslronomif/ue,  T.  Wlï.  (Fcvrirr  i9o.'>.;  j 
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soïde  peu  difTérent  du  ^éoïde  est  évidemment  arbitraire  dans  une 
certaine  mesure.  Voici  la  définition  que  j^adoplerai. 

I®  L^ellipsoïde  terrestre  sera  de  révolution;  2®  sa  surface  sera 
une  surface  équipotentielle;  3°  sa  masse  sera  égale  à  celle  du 
géoïde;  4^  ^^  l^on  désigne  par  y  la  valeur  de  la  pesanteur  an 
point  |x,  V  de  la  surface  du  géoïde  et  par  F  la  valeur  de  la  pesan- 
teur au  point  ix,  v  de  la  surface  de  rellipsoïde,  les  quantités  v  et  F 
étant  exprimées  en  fonction  de  ix  et  v,  IMntégrale 

étendue  à  loute  la  surface  de  Tellipsoïde  devra  élre  minima. 

Les  conditions  énumérées  tout  à  l'heure  déterminent  entière- 
ment Tellipsoïde  lerreslre. 

J*ol)serve  que,  Tellipsoïde  élan t  de  révolution,  la  condition  du 
minimum  s'exprimera  par  deux  équations. 

Il  convient  de  donner  quelques  explications.  Soient  : 

M  la  masse  du  géoïde; 
X:  la  constante  de  ratlraction; 
'jj  la  vitesse  de  rotation  de  la  Terre; 
U  le  potentiel  de  la  gravité  due  à  Tellipsoïde  lerreslre; 
po  le  demi-axe  equatorial  de  cet  ellipsoïde; 
c  son  excentricité  linéaire; 
e  son  aplatissement; 

o  l'anomalie  excentrique  de  la  section  méridienne  de  l'ellipsoïde 
enfin  S,  M,  N  les  fondions  de  Lamé  (*)  relatives  à  Tellipsoïde  de 
révolution  a|)lali,  et  en  particulier  soit 

r d?_    _^ 

Ms=^  — y         Nj=i         (|JL  =  ccos®). 

(')  Pour  les  détails  je  renvoie  le  lecteur  au  Mémoire  déjà  cité  de  M.  Ilamy. 
J'observe  que  je  modifie  un  peu  la  définition  courante  des  fonctions  M  en  intro- 
duisant partout  ^  =-  Cos 9  au  lieu  de  [i. 
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L^équalion  de  Tellipsoïde  terrestre  en  coordonnées  elliptiques 


s'écrira 


et  le  potentiel  de  la  gravilé  correspondant  s'écrira 

(II)  U  =  AoSoMoNo-h  A,S,M,N,-f-  ^  to»p»^?  -^  M,N,V 

où  les  constantes  Aq  et  A3  seront  définies  par  les  équations 

(IH)  Ao=A-M 

et 

(IV)  AfSjH — ci>*p=o,         pour         p  =  po. 

C^est  grâce  à  cette  dernière  relation,  que  la  surface  de  rellipsoïde 
terrestre  est  une  surface  équipolenlielle. 

Cherchons  maintenant  l'expression  de  la  gravité  F  à  la  surface 
de  notre  ellipsoïde.  On  a  par  définition 

mais  en  ayant  égard  à  la  relation  III  on  tire  de  I 


„,      ,..-*-^*"v(.-/5;f) 


_ci>*p^l-  ^  -^jsiii«o  pour  p  =  pa, 

tandis  que 

(VI)  ^  =  1/  ?'-JïZ. 

'  ds        \    p3  —  c*cos*<5 

A  l'équateur  de  l'ellipsoïde  sin'^  =  o,  cos'^  =  1 ,  donc  en  désignant 
par  Fq  la  valeur  de  F  à  Féqualeur,  on  aura 

et  l'expression  de  F  pourra  s'écrire 
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où  Ton  a  posé 

(IX)  -y-  =  ^i^ 

»  0 

en  désignant  par  conséquent  par  m  le  rapport  de  la  force  centri- 
fuge à  la  gravité  de  Téquateur. 

En  pratique,  on  va  se  servir  d'une  expression  approchée,  qu'on 
déduit  de  la  façon  suivante. 

Posons 

'         p2 —  c-  dp  c*  ' 

//S 

et  nous  trouverons  pour  S^  et  --r-^  les  séries 

s,=     _V/_|\/i  1 î^ o«"<-' 

'  c»Jrf^       '       (2/n-i)(-.../.  +  3)^ 

(XI) 

'rfS,  3.^,,      .,._.       ..       ,,„,, 


r/p 


=  _4py(_,)-._iL 


9 


En  substituant  ces  développements  dans  Téquation  (VIII),  en 
elTectuant  les  opérations  indiquées  et  ne  conservant  que  les  termes 
de  Tordre  du  carré  de  Faplatissement  (*),  nous  trouverons 

(XII)  .     r  =  ro[i-t-m(^-^^y«)sin«cp]x^         (p  =  Po). 

Introduisons  encore  la  latitude  ^  au  lieu  de  <p.  Ces  deux  angles 
sont  liés  par  la  relation 

(XIII)  sin©  =  sinp  — ^-^ 

ce  qui  donne 

(XIV)  <o  _  v^pî-c'sin«p 


e/*  p 


En  introduisant  ^,  en  ordonnant,  en  rejetant  les  termes  d'ordres 

(*)  Il  est  inutile  d'aller  plus  loin  dans  les  approximations.  Vu  le  degré  d*exacti- 
lilude  des  mesures  de  la  gravité  il  serait  illusoire  de  conserver  e'.  J'observe  que  m 
et  q^  sont  toutes  les  deux  dr  l'ordre  de  c. 
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supérieurs  à  e^,  eu  subsliluanl  pour  q'-^  sa  valeur 

(XV)  y«=9.e-4-3e«-h..., 

en  écrivant  enfin,  pour  rendre  notre  formule  plus  semblable  à 
certaines  formules  de  M.  Helmert  (*), 

sin*  p  =  sin*p  —  -  sin'^p, 

4 

011  arrive  à  Texpression  définitive  (^) 

(XVI)  rrriroFi  -hf^m-e^  i^//îAin«?- |(5w-tf)sin«ap1. 

Je  vais  encore  déduire  l'expression  de  -7-  pour  justifier  la  for- 
mule (IX)  du  n"  2.  On  a  par  définilion 

^es  expressions  pour  -j-,  —  ont  élé  données  auparavant;  quant 

' ^^  »  ri. 

a  -^-ry  •••>  on  trouve  facilement 

^  =^'»  1?^ -^^1'- GS;  lï^j-^  ('- ^ -^p«-j' 
(XVIII)  j  d_/dp\_  p(ci^^i) 

dn\ds)~'  ^   ^  1     ,         ,  f  * 


Ensuite 


f/'So   _  2p'—  Cî 


(XIX) 


♦ 


t/l-»-3 


(')  /)er  normale  Theii  der  Schwerkraft  im  Meet esniveau  {Sitzungs.  Akad. 
IViss.);  Berlin,  1901. 
(')  En  substituant  dans  (XVI)  les  valeurs  numériques  de   l\  et  m,  données 

par  M.  Helmert  dans  son  Mémoire  cité  tout  à  l'heure,  je  trouve  e  =  — 5 — n 

2Qr),  3  J 

tandis  que  M.  Helmert  trouve  — rr-:v  La  différence,  d^aiHeurs  minime,  entre  les 

•^98, 3 

deux  résultats  provient  de  ce  que  la  formule  de  M.  Helmert  a  été  obtenue  à 
J'aide  des  fonctions  sphériques.  J'observe  que  dans  he  coefficicnè  de  sin's ^,  qui 
est  très  petit  (sa  valeur  numéri(|uc  est  o,ouooo6),  j*ai  supposé  e  connu  d'avance. 
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Après  des  calculs,  qiril  est  aisé  de  reproduire,  en  introduisant 
encore  F  et  en  négligeant  des  termes  d'ordre  supérieur,  on  trou- 
vera pour  p  =  po 

(XX)  ^  ==_:?.r(i-hm-h«fcos«(D)^. 

En  multipliant  par  ^»  en  substituant  ^  au  lieu  de  <p,  en  prenant 
enfin  l'expression  de  F  de  la  formule  (XV),  on  trouvera 

(XXI)  ^    =-_i-rori-hm-f-<r-^3c- ^m^sin'pl. 

Dans  cette  formule  on  a  négligé  les  quantités  de  Tordre  de  e^,  parce 

HT* 

que,  dans  la  formule  (IX)  du  n*'^,  ^apparaît  dans  un  terme  de  cor- 
rection qui  est  toujours  très  petit. 

En  empruntant  les  données  numériques  à  M.  Helmert  (*),  on 
trouve 

— ^=0,00000306687,         I -+- m -+- e  =  1 ,00682 1 ,        3e —     /n  =  0,001389, 

P 

et  Ton  obtient  immédiatement  la  formule  (IX)  du  n"  2,  à  savoir 

—  =  —  0,000003069  -4-  0,000000004  sin' p. 

Revenons  maintenant  à  la  détermination  de  relllpsoïde  terrestre. 
Nous  avons  la  condition 

(ibis)  j  (^  —  T)*/ c/j  =  iiiiiiimum. 

Ici  Y  ne  peut  varier,  étant  donné  par  l'observation;  quant  à  F,  son 
expression  contient  quatre  constantes,  dont  deux  Aq  et  co  sont  des 
données  du  problème.  11  n'y  a  que  po  et  c  dont  nous  ayons  la 
libre  disposition.  En  prati(|ue,  il  est  plus  commode  de  prendre 
non  Po  et  c,  mais  certaines  fonctions  de  ces  deux  paramètres  pour 
variables  indépendantes;  en  particulier,  on  prend  Fo  et  e  qui  sont 


(  '  )  Ueber  die  deduction  der  au/  der  phy  sise  hen  Erdoberjlàche,  etc.  (  Sit- 
zungs,  Akad.  Wiss.  Ùerlin,  1903,  p.  05o-6()7). 
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liés  à  po  el  à  c  par  réqualion  (VII)  de  ce   numéro  (*)  et  par 
Téqualion 


e  —i  — 


/?r= 


c 


s 


po 

el  Ton  écrît  les  conditions  du  minimum  de  la  façon  suivante  : 

(  XXII  )        y(Y  -  r)  ^  /  ^cr  =  o,        y(Y  -  r)  g  /  é/7  =  o ; 

ld7  ne  varie  pas,  étant  indépendant  des  dimensions  de  Tellipsoïde. 

En  pratique,  on  va  substituer  dans  les  équations  (XXII)    la 

valeur  de  F  prise  de  l'équation  approchée  (XVI)  qui  peut  s'écrire 

sous  la  forme 

r  =  Fo-H  G  8in«3  H-  H  sin»^?; 


donc  les  conditions  (XXII)  s'écriront 


(il  =  o, 


(XXII  ois)  < 

I  /(^*in'?+^*i"'»?)(Y-n/rf'  =  o- 

Si  l'on  négligeait  les  coefficients  de  sin^'2^  qui  sont  très  petits, 
ces  conditions  se  réduiraient  à 

r{^^r)ld<J  =  o         et  /  (y  —  r)sin«p/é/j  =0. 

(')  A  propos  de  réquatinn  (VII)  du  texte,  qui  peut  s'écrire 

je  dois  observer  qu'elle  pourrait  servir  à  déterminer  p«  dès  que  T,  et  e  seraient 
connus.  C'est  en  eiïet  par  rapport  à  o,  une  équation  cubique  n'ayant  qu'une  seub 
racine  positive.  On  pourrait  se  demander  :  comment  se  fait-il  qu'on  peut  cal- 
culer pf,  c'est-à-dire  une  longueur,  sans  avoir  mesuré  un  arc  de  la  surface  de 
l'ellipsoïde?  La  réponse  est  aisée,  c'est  qu'on  mesure  la  longueur  du  pendule. 
Mais,  au  point  de  vue  pratique,  l'équation  citée  tout  à  Tlieure  n'a  pas  d'impor- 
tance. La  constante  A,  qui  entre  dans  cette  équation  est  proportionnelle  à  la 
masse  du  géoïde,  qui  à  son  tour  dépend  de  la  masse  de  la  Terre,  mai^  celle  der- 
nière n'est  pas  connue  avec  une  exactitude  telle,  que  la  précision  qu'on  peut 
atteindre  dans  le  calcul  de  p^  soit  comparable  à  la  précision  des  calculs  appuyés 
sur  les  mesures  géodésiqucs.  Aussi  c'est  en  faisant  intervenir  p^  déduit  des  mesures 
gcodésiques  qu'on  calcule  la  constante  auxiliaire  m.  [  Voir  la  formule  (IX)J 
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Il  vaudra  pourtant  mieux  ne  pas  négliger  ces  termes;  seulement, 
comme  ils  sont  petits,  on  pourra  les  traiter  comme  des  correc- 
tions qu'on  calculera  d'avance  à  l'aide  des  données  approxi- 
matives. Mais  cela  concerne  déjà  les  applications  pratiques,  je 
m'arrête  donc  en  me  réservant  d'exposer  les  détails  dans  l'autre 
Mémoire. 

5.  Détermination  du  géoïde.  Formules  de  M.  Bruns  et  de 
M.  Poincaré,  —  Après  avoir  déterminé  la  figure  de  l'ellipsoïde 
terrestre,  il  faudra  encore  calculer  les  déviations  du  géoïde  de  cet 
ellipsoïde.  On  pourra  se  servir,  pour  cela,  de  certaines  for- 
mules que  M.  Poincaré  a  démontrées  dans  le  Mémoire  déjà  men- 
tionné (*)  et  que  je  vais  rappeler  ici  d'une  manière  succincte. 

Observons  d'abord  que,  l'ellipsoïde  terrestre  étant  un  corps 
purement  artificiel,  on  peut  imaginer  que  les  masses  attirantes 
qui  le  constituent  sont  situées  si  loin  de  sa  surface  que  l'on  peut 
se  servir  de  l'expression  (II)  (du  numéro  précédent)  de  son  po- 
tentiel de  la  gravité  jusqu'à  une  certaine  profondeur  au-dessous 
de  la  surface  p  =  po- 

Soit  W  le  potentiel  de  la  gravité  due  au  géoïde  en  un  point 
extérieur  (au  géoïde)  quelconque,  soit,  comme  auparavant,  U  le 
potentiel  de  la  gravité  due  à  l'ellipsoïde  terrestre  au  même  point, 
et  soit 

(I)  T  =  VV-U. 

Dans  la  surface  du  géoïde,  W  afiecle  une  valeur  constante, 
disons  Wol  on  a  donc  dans  cette  surface, 

(M)  \V  =  U-f-T  =\Vo. 

De  même,  U  est  constant  à  la  surface  de  l'ellipsoïde  terrestre  et 
l'on  a  sur  celte  surface 

(IH)  U  =  Uo. 

Soit  ensuite  2^  la  distance  entre  l'ellipsoïde  terresire  et  le  géoïde 
mesurée  suivant  la  normale  à  l'ellipsoïde,  2^  sera  une  fonction  de  tx 
et  de  y  assumant  des  valeurs  tantôt  positives,  tantôt  négatives; 

(')  Bull,  astr.y  l.  WIII^  1901. 
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soit  enfin  Ap  l'accroissement  de  p  correspondant  à  2^,  de  façon 
qu'avec  une  approximation  suffisante, 

do 
(IV)  '?  =  '^ts' 

oîi  dans  —  on  a  posé  p  =  po. 

Substituons  maintenant  dans  l'équation  (II),  au  lieu  de  U,  son 
développement  en  série  de  Taylor.  En  écrivant  entre  des  crochets 

les  valeurs  de  U,  -r-»  •  •  •  relatives  à  la  surface  de  Tellipsoïde  ter- 
restre, nous  aurons 


(V,         „  =  ,u,*v(f)^...-(U,*t(f  $> 


•   *    •  • 


D'après  les  recherches  de  M.  Helmert,  2^  ne  dépasse  nulle  part 

r 
200"*  (*),  donc  —  est  une  quantité  de  l'ordre  de  e^  tout  au  plus, 

et  Ton  pourra  se  borner  aux  deux  premiers  termes  du  développe- 
ment. En  se  souvenant  encore  que 

ou  trouvera,  au  lieu  de  (H),  la  relation  suivante 

T-(Wo-Uo)  =  çr. 

Mais,  comme  on  peut  toujours  ajouter  à  W  une  constante  arbi- 


(')  On  pourrait  se  demander  si  les  résultats  trouvés  par  M.  Ilelmert  peuvent 
être  appliqués  ici,  puisque  nos  définitions  du  géoïde  et  de  l'ellipsoïde  terrestre 
ne  sont  pas  identiques  aux  définitions  de  M.  Helmert.  Or,  il  est  facile  de  se  con- 
vaincre que,  en  ce  qui  concerne  Tordre  de  —  >  les  définitions  en  question  reviennent 

au  même.  Je  profite  de  cette  occasion  pour  remarquer  que,  si  l'on  néglige  des 
termes  d'ordre  supérieur,  le  volume  de  notre  ellipsoïde  terrestre  est  égal  à  celui 
du  géoïde.  De  même,  si  Ton  désigne  par  A'  et  C  les  moments  principaux  de 
l'ellipsoïde,  et  par  A,  B  et  C  les  moments  du  géuïde  par  rapport  aux  axes  princi- 
paux de  la  Terre,  on  a 

C -A'  =  C—  '  (A-f-B) 
2 


à  des  termes  d'ordre  supérieur  près. 
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traire,  nous  poserons 

\Vo-Uo=o 
et  nous  écrirons 

(VI)  T=-;r, 

où  T  se  rapporte  à  la  surface  du  géoïde  et  F  à  celle  de  rellipsoïde 

terrestre.  Celle  équation  exprime  le  théorème  de  M.  Bruns. 

Considérons  maintenant  la  gravité  dans  la  surface  du  géoïde. 

On  a,  par  définition, 

d\\ 

où  dn  désigne  Télément  de  la  normale  à  la  surface  du  géoïde. 
Mais  en  négligeant  seulement  des  quantités  de  l'ordre  de  «*  (*) 
on  peut  écrire 

Y  =  --^         pour         p  =  po-hAp, 
donc,  d'après  (I), 

ds         ds  ~~        dp    ds        as 

On  peut  développer  —  et  ^  en  séries  de  Taylor,  qu'on  arrêtera 
aux  seconds  termes,  et  Ton  aura 


— [(f)-K^)]|(S)-'K(S)]l- 


c'est-à-dire,  en  négligeant  un  terme  de  l'ordre  de  e'*  et  en  se  rap- 
pelant la  définition  de  F, 

-■=-Ha(i)n^)fé(i)]i-s 

ou  bien 

_      ^dV       dT 

*  ^  ds        ds 

Éliminons  encore  ^  à  l'aide  de  la  relation  (VI)  et  nous  aurons 

T  dV        dT 

^        '  '  V  ds        ds 


(')  J'observe  qu'on  a  adnii»  que  —  est  loul  au  plus  de  l'ordre  de  c'. 

?9 
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A  une  légère  différence  près,  cette  équation  n'est  autre  que  l'équa- 
tion de  M.  Poincaré  à  la  page  87  de  son  Mémoire  déjà  cité.  Rap- 

pelons  que  F  et  —  se  rapportent  à  la  surface  de  Tellipsoïde,  tandis 

que  Y,  T  et  —  se  rapportent  à  celle  du  géoïde. 

A  Fexlérieur  de  rellipsoïde  p  =  P2  (on  P2>Po)  tangent  au 
sommet  de  la  protubérance  la  plus  élevée  du  géoïde  au-dessus  de 
Tellipsoïde,  la  fonction  T  s'exprime  par  la  série 

(VIII)  To-hIBSMN 

dans  laquelle  la  constante  Tq  est  de  Tordre  de  e*  tout  au  plus  et 
le  terme  BoSoMoNq  manque  (*);  mais  dans  Fespace  contenu  entre 
Fellipsoïde  p  =  pa  et  la  surface  du  géoïde,  la  forme  de  Fexpres- 
sion  qui  convient  à  la  fonction  T  n'est  pas  connue  (^).  Cependant, 
il  est  évident  que  lés  valeurs  de  T  dans  la  surface  du  géoïde  ne 
peuvent  différer  des  valeurs  de  la  série  (VIII)  dans  les  points  cor- 
respondants (')  de  Fellipsoïde  que  par  des  quantités  d'ordre  supé- 
rieur. On  pourra  donc  écrire  au  lieu  de  (VII)  Fcquation  approxi- 
mative (*) 

(ÏX)  ^_r  =  i2(T,+  2BSMN)-g2B^MN 

dans  laquelle  on  posera  partout  p  =  po. 

Cette  équation  permettra  de  calculer  les  valeurs  numériques 
des  coefficients  B  et  de  T©,  c'est-à-dire  elle  nous  donnera  l'expres- 

(')  Parce  que  le  géoïde  et  Tellipsoïde  terrestre  ont  la  même  masse. 

(^)  On  sait  seulement  qu'elle  satisfait  à  l'équation  de  Laplace. 

(')  Les  points  correspondants  sont  ceux  qui  ont  les  mêmes  coordonnées  {ji  et  v. 

(^)  M.  Poincaré  a  donné  une  méthode  plus  précise  pour  calculer  T,  mais,  vu 
le  degré  d'exactitude  des  mesures  de  la  gravité,  celle  que  j'ai  présentée  ici  sera 
bien  suffisante.  C'est  par  la  même  raison  qu'au  lieu  de  l'expression  du  coefficient 

F  ds 

qui  se  trouve  dans  le  n"  4  [  formule  (  X\  )],  il  suffira  de  poser  dans  la  formule  (  IX  ), 

'   ^  _  _  i.  ^P  _ 

r  ds  ^       Pa  ds  ~    ' 

Les  erreurs  qui  en  résulteront  seront  inférieures  aux  erreurs  des  y  —  V  causées 
tant  par  les  erreurs  des  observations  que  par  les  erreurs  des  reductions. 
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sion  approchée  de  T  à  la  surface  dii  géoïde  el  par  Teqiialion  (VI) 
aussi  celle  de  Ç.  Cependant,  pour  tirer  parti  de  Téqualion  (IX), 
il  faut  avoir  l'expression  de  y  —  T  dans  toute  la  surface  de  l'ellip- 
soïde, par  exemple  sous  la  forme  d'une  série 

SC.MX. 

Mais,  pour  pouvoir  établir  une  telle  expression,  il  faut  con- 
naître les  différences  y  —  F  dans  des  points  distribués  dans  toute 
la  surface  de  la  Terre  non  seulement  sur  les  continents  mais  aussi 
sur  les  mers. 

Je  me  bornerai  à  ces  remarques  en  remettant  une  discussion 
plus  détaillée  des  équations  (VI),  (VI()  et  (IX)  au  Mémoire 
annoncé  au  début  de  cette  Note. 


SUR  UN  OBTURATEUR  AUTOMATIQUE; 
Par  m.  Heniiy  BOURGET, 

Astronome  adjoint. 

ET  M.  I.   CARRÈRE, 

Mécanicien  à  l'Observatoire  de  Toaloase. 

1.  Le  travail  de  raccordement  pliotométrique  des  clicbés  du 
catalogue  astropholographique  entrepris  au  télescope  Gautier,  à 
l'observatoire  de  Toulouse,  a  exigé  la  solution  du  problème  sui- 
vant : 

Photographier  côte  à  côte  sur  une  même  plaque  7*™  x  7*^"* 
une  série  ci^étoiles,  situées  dans  des  régions  différentes  du 
ciel  y  avec  des  durées  de  pose  égales,  automatiquement  réglées. 

Nous  avons  combiné  et  construit  un  appareil  simple  et  sûr  dont 
la  description  pourra  peut-être  rendre  quelque  service  aux  astro- 
nomes. L'un  de  nous  a  précisé  les  conditions  à  satisfaire,  l'autre 
a  exécuté  la  partie  mécanique. 

2.  L'instrument  se  compose  : 

I**  D'un  obturateur  assez  petit  pour  pouvoir  se  loger  dans  le 
tube  oculaire,  devant  la  plaque  sensible  et  près  d'elle.  Un  cou- 
rant électrique  cnvové  à  inlcrvalles  égaux  par  un  métronome  à 


MÈMOIUKS    ET   OBSEK VATIONS.  77 

contacts,  actionne  cet  obturateur  qui  ouvre  et  ferme  alternative- 
ment  un  trou  de  S"""*  de  diamètre,  à  travers  lequel  vient  se  former 
l*image  de  l^étoile. 

2"  D'une  lampe-signal  rouge  allumée  automatiquement  pendant 
Touverlure  et  éteinte  pendant  la  fermeture  de  l'obturateur. 

3"  D'un  dispositif  permettant  de  déplacer  la  plaque  sensible 
après  chaque  pose. 

Un  instrument  remplissant  ces  conditions  résout  évidemment 
le  problème  posé. 

Voici  quelques  détails  sur  ses  diverses  parties. 

3.  L'obturateur  est  constitué  par  un  volet  V  {fig»  i)  mobile 


Fig.  I. 


autour  d'un  axe  C  fixé  perpendiculairement  à  la  plaque  II  qui  porte 
l'orifice  co  de  5""  de  diamètre  donnant  accès  à  la  lumière.  La 
queue  Q  de  ce  volet  est  guidée  par  l'extrémité  libre  d'un  cadre 
en  forme  de  losange  pouvant  pivoter  lui-même  autour  d'un  autre 
axe  Q'  fixé  à  la  même  plaque  II.  Ce  cadre  est  attiré  alternative- 
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ment  {)ar  les  électro-aîmanls  E,  etE(,.  Le  volelV  ouvre  I'orilice  u 
quand  l'éleclro-aiinanl  Eg  ag^Jl;  il  )e  ferine  au  coatraire  quand  E^ 
enlre  en  jeu. 

On  a  ajouté  à  un  métronome  du  commerce  ijig-  %)  »n  (tignon  1' 


et  une  roue  dentée  R  lelle  que  R  fasse  un  tour  en  deux  minutes 
quand  le  métronome  bat  la  seconde.  Cette  roue  R  porte  de  part 
et  d'autre  de  son  plan,  diamétralement  opposés,  deux  taquets  T 
cl  T'.  Cliaque  taquet  T  ou  T'  vient  une  fois  toutes  les  deux 
minutes  produire  un  contact  éleclriqiie  en  pressant  en  M  ou  M' 
sur  de  légers  ressorts   figurés  en   profil  en  S  (fig-  3).  L'un  des 

Fis.  3. 


"S" 


■â 


icts  commande  l'ouverlure,  l'autre  U  fermeture  de  l'obtura- 


De  plus,    le  ressort  moteur  du    métronome  a  (>té  renforcé,  i.e 
métronome  peut  battre  .'to  minulet  sans  être  rcmnnlé. 
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4.  La  fîgure  i  montre  un  peu  schématisée  pour  la  clarté  la 
disposition  des  communications  électriques. 

Quand  le  contact  M  du  métronome  agit,  Félectro-aimant  E^ 
fonctionne.  Le  volet  V  ouvre  eu  et,  en  même  temps,  l'électro- 
aimant  Ë^^,  monté  en  dérivation,  attire  une  bascule  B  dont  la 
queue  S  ferme  un  contact  R,  R'  qui  allume  la  lampe  L.  Quand  le 
conlact  M'  du  métronome  agit,  Télectro-aimant  Ë„  entre  en  jeu; 
V  ferme  w,  l'électro-aimant  E;.  analogue  à  E,  coupe  le  contact  R,  R' 
et  la  lampe  s'éteint. 

D.  Le  châssis  qui  porte  la  plaque  sensible  est  monté  comme 
Toculaire  dans  un  micromètre  à  deux  vis  rectangulaires.  Le 
châssis  peut  donc  recevoir  devant  le  trou  co  deux  mouvemeois 
qui  permettent  d^amener  devant  ce  trou,  successivement,  les 
diverses  portions  de  la  plaque.  La  plaque  est  déplacée  dans  un 
sens  au  moyen  d'une  vis  qu'on  manœuvre  à  la  main,  à  la  couronne 
oculaire  du  télescope;  dans  l'autre  sens,  à  Taide  d'une  vis  analogue 
à  la  première,  manœuvrée  depuis  le  sol,  à  Taide  d'une  manette 
qui  agit  sur  la  tête  de  la  vis  par  l'intermédiaire  d'une  spirale  d'acier 
emploj'ée  dans  les  fraiseuses  de  dentistes.  Chacune  des  deux  vis 
porte  un  léger  butoir  permettant  de  compter  les  tours,  la  nuit.  La 
seconde  vis  sert  à  aligner  les  étoiles  sur  une  même  rangée  et  la 
première  permet  de  faire  une  série  de  rangées  parallèles. 

6.  Tout  l'ensemble  fonctionne  parfaitement.  Il  est  à  peine 
nécessaire  de  faire  ressortir  la  commodité  de  cet  instrument.  La 
durée  réglable  des  battements  du  métronome  permet  de  faire 
varier  la  durée  de  la  pose  de  i5  secondes  à  1  minute  20  secondes. 
Un  interrupteur  donne  la  liberté  de  ne  faire  fonctionner  l'obtura- 
teur qu'au  moment  voulu.  Nous  avons  réuni,  en  outre,  dans  la 
base  du  métronome,  la  bascule  B  et  la  lampe  L.  De  la  sorte,  toutes 
les  parties  délicates  de  l'instrument  sont  à  l'abri,  avantage  qu'ap- 
précieront ceux  qui  connaissent  les  difficultés  du  travail  de  nuit 
dans  une  coupole. 
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DESCRIPTION  DUN  EQUATORIAL  HORIZONTAl  A  REFLEXION, 
ET  A  LATITDDE  VARIABLE ^ 


Les  liinelles  construiles  par  Galilée,  puis  par  ses  conlemporains, 
élaienl  assez  petites  pour  pouvoir  se  tenir  facllemenl  à  la  main. 
Mais,  les  premières  découvertes  étant  fiiiLes,  il  fallut,  pour  eu 
faire  de  nouvelles,  auginenLer  rapidement  la  longueur  de  ces  ins- 
truments; ai  nui  Hii^gens  conslruisaîl  déjà  des  olïjeclifs  nymit 
jusqu'à  68'"  de  dislance  focale. 

C'est  â  des  mâts  élevés  ou  à  d'immuiises  tours  de  bois  que  l'on 
suspenduil  ces  lon^-ues  lunettes,  dont  la  manœuvre  élail  extrême- 
ment laborieuse.  Aussi  proposa~t-ou  blenltit  des  procédés  plus 
«u  moins  ingénieux  pour  éviter  l'emploi  des  lulies  mobiles;  un 
sieur  Bofl'al,  ou  BoiilTart,  imagina  de  laisser  la  lunette  fise,  suivant 
l'axe  du  inonde,  et  de  lui  présenter  les  images  des  astres  au  mojen 
d'un  miroir  p!an  mobile  (');  et  c'est  à  celte  occasion  que  Cl.  Perrault 
proposa  l'emiiloi  d'une  lunette  horiznnlatc  el  fixe,  recevant  la 
lumière  des  astres  |iar  l'intermédiaire  d'un  miroir  plan. 

Ces  idées  heureuses  nu  purent  alors  recevoir  d'application,  à 
cause  de  l'imperfection  des  miroirs  plans  que  Ton  construisait  à 
celle  époque.  Du  reste,  la  découverte  des  télescopes  h  réilexton, 
puis  celle  des  objectifs  achromatiques,  diminuèrent  beaucoup 
l'emploi  des  longues  lunettes. 

Mais  quand  Guinand  el  ses  successeurs  eurent  appris  à  obtenir 
de  grands  disques  de  verre  d'optique,  la  longueur  des  lunelles 
augmenta  de  nouveau  rapidement;  de  sorte  qu'aujourd'hui  nous 
nous  trouvons  en  présence  des  difficultés  qui  arrêtaient  les  contem- 
porains d'Huygens,  diflicullés  auxquelles  vient  s'ajouter  encore 
celle  qui  provient  du  poids  considérable  de  nos  grands  tubes. 

Par  suite,  îl  a  fallu  revenir  à  l'idée  d'employer  des  lunettes  soit 
fixes,  soit  au  moins  horizontales,  complétées  par  un  on  deux 
miroirs,  caria  construction  de  grands  miroirs  plans,  impossible 


{')  Ane.  Méni.  de  rAcadtmie,  T,  I,  p.  3Sj,  cl  Juuinal  drs  Su\ 


Il  de  i'*i, 

à 
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aujniird'Imï  relativement  facile,  depuis  les  li 

L'addilinn  dt  siicfBcea  ri'flc-cliisspnli;»  [tr 

vérilaliles    inconvénienU  ;    mais  ils   sont  i; 

avantages.  Ceux-ci  l'emyiorteiil-ils?  On  ne 


l'Ai-n-o,  csi 
vaux  de  !..  Foucault, 
sente,  il  est  vrai,  de 
lietés  pur  de  grands 
inrait  rt^pondre  d'une 


tiianièrc  absolue  à  celle  question;  mais  ihins  certains  cas  particuliers 
les  avantages  tVmportcnl  évidemment. 

(.'equatorial  coudé  de  M.  Lœwy  exige  deux  miroirs;  et 
cependant,  par  un  emploi  judicieux,  il  donne  d'excellenis  ri!- 
aiittats,  comme  en  lémoignenl  les  siipurbes  pliotographics  lunaires 
lOa'il  a  permis  d'oliienir. 

I^  sidéroslal  de  L.  Fonrault  n'exige  qu'un  miroir;  en   nnlrc, 
I  peiil  inânie  éviter  IVmptoi  du  lulie  de  la  luncllc,  et  il  permet 
itpprïnier  presque  complètement  l'uliri  mobile,  souvent  aussi 
:eux  que  la  luiielte  elle-même.  Mais  il  a  plusieurs  défauts  :  il 
ne  permet  d'cKuminer  qu'une  partie  du  ciel;  l'angle  d'ineidencc 
les  rajons  lumineux  sur  le  miroir  est  variable;  en  (in  il  ne  se  prête 
[a£re  aux  mesures  micrométrlques,  parce  que  la  direction  appa- 
rente du  mouvement  diurne  dans  le  plan  focal  cliangc  constam- 
ment; autrement  dit,  les  diverses  élnilcs  qui  se  trouvent  dans  le 
ibamp  paraissent  tourner  autour  de  colle  qui  est  au  centre;  par 
lite  cet  instrument  ne  permet  pas  l'tisage  de  la  photographie,  ce 
î  et^l  aujourd'hui  un  inconvénient  inacceptable. 
On  démontre  qu'il  v  a  un  moyen,  el  un  seul,  d'obtenir,  avec 
iroir,    une  image  immobile  du    ciel    tout  entier  ;  c'est  de 
placer  ce  miroir  réllécliissauL  et  son  axe  de  lulation  parallèles  ii 
t  ligne  des  pôles,  et  de  les  faire  tourner  avec  une  vitesse  uni- 
[jforme  d'un  tour  romplet  en  /iH  lieures  sidérales  :  cette  solution 
liquc   est   fournie   par   l'bélioslat  d'Augusl,    souvent   réinventé 
puis,  el  auquel  M.  Lijipmanu  a  réeemmciit  donné,  à  bon  droit, 
nom  de  cœlostat. 
Dans  cet  îuslrumenl,  la  lunelle  peut  encore  étro  phicéc  hori/,on- 
lalemenl,  mais  elle  n'est  plus  complètement  immobile,   comme 
lans  le  sidéroslat  de  Foucault  :  sa  direction  clianj^e  avec  la  dé- 
clinaison de  l'astre  ol)stTvé,  car  elle  doit  viser  soit  le   poinl  de 
^'horizon  où  cet  astre  se  lève,  soit  celui  où  il  se  couche. 

Malgré  cela,  l'abri  mobile  du  ctclostal  peut  élre  simple  el  éco- 


'^omique  ;  aussi  cet  \n: 
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Iroir  mobile  et  de  lu  liinelle  un  inslitiinenl  en  (^iielijiie  soiie 
le,    |>ermeUaiit  de   passer   rapidement   d'un   |Hiinl  du   ciel  à 
l'aiilre,  en  s'uidant  de  cercles  de  calage, 

La  disposiLion  représentée  par  la  ligure  (<)  ci-conire  remplirait 
ce  but,  el  l'eraît  du  cœlosUl  avec  sa  lunclle  un  véritable  e(/(/fl/o- 
rial  hoi  isan lai  (\\ii  présenterait  de  grands  avanta^-rs. 

Le  miroir  BAC  est  porté  pur  l'axe  de  rotation  DF,  parallèle  liii- 
inême  à  l'aie  du  inonde;  et  l'ase  idéul  de  rolalton  DF  est  eunlenu 
dans  le  plan  réllécliissanl  BC  {").  Quant  à  la  lunette,  nu  lîeii  d'être 
indépendante  cuniine  à  l'ordinaire,  elle  est  assujettie  à  cette  con- 
dition que  son  axe  optic|ue  AG  passe  toujours  par  le  centre  A  du 
miroir  réllecleur;  [lourcEila  elle  est  portée,  ou  au  moins  guidée  ("), 
Il  par  un  liras  HK  lournanl  autour  d'un  axe  vertical  VLdont  le  pro- 
longement passe  aussi  parle  centre  A  du  mirnir  BC  (*). 

Enfin,  pour  que  rînstrumenl  soit  à  latitude  variable,  le  pied  est 
è  de  deux  parties  susceptibles  d'etre  déplacées  l'une  par  rup- 
ù   l'autre  :  la  partie   inférieure   ItSMINI',   el  la   partie  supé- 
rieure DFMNP,  ont  une  surl'ace  commune  MN01>  qui  apjiarlient  à 
I  cylindre  droit  â   base   circulaire,    dont  l'ave  est  burizontui  el 
|W:>se  aussi  par  le  centre  A  du  miroir.  Ces   deux    parlies  sont 
LOtijoiirs  en    prise  l'une  avec   l'autre  par   ie   moyen  d'un   secteur 
[■  appartenant  à   la  portion  supéiieurc,  et  d'une  vis  tangente 
appartenant  à  la  portion  inférieure  :  on  voit  en  iM  une  partie  de  ce 
lecteur,  el  en  Q   la   manivelle  qui  permet  de  tourner  la  vis  sans 
En,  el  de  donner  ainsi   à  l'axe  de  rotation  DF  du   miroir  l'incli- 
raison  qui  répond  à  la  hauteur  du  pi'ile  du  lieu. 
Quand  cela  est  fait,  on  relie  plus  complètenienl  l'une  à  l'autre 


{']  Cette  liijuri:  ot  id  réitucliun  il'un  dessin 
idications  par  M.  H.  Mailli>it. 
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MÉMOIRES    ET  OBSEKVATIONS. 
la  panic  sii|nrricuie  ot  U  [liiitie  inférieure  du    pied,  par  de  furies 
pinces,  par  exemple,  dont  deux  sonl  visibles  en  N,  O, 

La  ligure  ci-des^iis  indique  lu  conslruciiuii  avec  assez  de  di^lail 
ponr  <]ii'il  suflîsc  de  signaler  succinetemenl  les  diverses  punies  de 
rinslniment  : 

Un  socle  triangulaire  à  vis  calantes  R,  S,  porte  une  cnlnnne 
échaacréc  TUMNI'  qui  constitue  la  partie  inférieure  du  pied. 
Cette  partie  renferme  et  mainlienl  l'axe  vertical  réglable  VL  dont 
le  prolongement  passe  par  te  centre  A  du  miroir;  et  à  cet  axe 
est  fixé  le  bras  HK  qui  guide  la  lunette  G. 

La  partie  supérieure  DFMNl'  renfeimc  le  mouvement  d'horlo- 
gerie X,  de  sorte  que  la  relation  de  ce  mouvement  avec  le  cercle 
d'entraînement  Y  est  dirccre  et  absolumcul  invariable,  ce  qui  est 
toujours  avantageux;  d'ailleurs  l'axe  ab  du  régirlatenr  de  ce  moii- 
veineut  peut  toujours  èlre  vertical,  parce  qu'il  est  susceptible 
d'être  déplacé  autour  d'un  centre  qui  coïncide  avec  relui  de  la 
dernière  roue  e  du  mouvement. 

La  lunette  est  posée  sur  un  support/^/i  réglable  par  le  mo^ende 
la  vis /■  etqui  se  prolonge  en  avant,  en  «■/,  pour  recevoir  au  besoin 
■A  qu'un  prisme  objectif  par  exemple, 
e  d'ascension  droite,  ainsi  que  les  rappela 
en  angle  horaire,  peuvent  se  manœuvrer  depuis  l'oculnire,  au 
mojen  de  cordims  l/niip  passant  sur  des  poulies;  et  la  lecture  en 
déclinaison  (azimut)  peut  également  se  faire  depuis  l'oculaire,  au 
moyen  d'un  viseur  dirigé  sur  le  vernier  /•  que  la  lunette,  d^ins  ses 
déplacements,  entraîne  sur  le  cercle  azimutal  s. 

La  lunette,  et  le  bras  HK.  qui  la  supporte,  tendent  à  entraîner 
l'axe  vertical  VL;  cette  action  est  combatUie  par  le  galet  t,  porté 
par  le  levier  mobile  uv,  actionné  [lar  le  poids  x  :  ce  poids  peut 
d'ailleurs  être  formé  de  matériaux  pris  sur  place.  Ii!n  outre,  sî  la 
lunette  est  un  peu  longue,  il  sera  bon  d'appuyer  la  partie  oculaire 


un  appareil  auxiliaii 
Les  calage  et  déi 


sur  un  rail  horizontal  fisc,  auquel  on  pourra  aita< 
rappel  en  déclinaison. 

L  a\d  horaire  est  coudé  suivant  '(EZ,  pour  laii 
du  miroir;  on  pourrait  éviter  de  le  couder  en  Oxant  si 
sur  le  cylindre  même  qui  sert  de  monture  au   miroii 


les  pièces  de 

libre  la  place 

ses  tourillons 
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et  l'autre  cas  cet  axe  serait  équili 
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E\nininons  niainlcnant  les  inconvénients  et  les  avantages  de  cet 
ïnsli'iiment  : 

I!  ne  peut  viser  ni  lc<  astres  qui  sonl  à  l'inlérieiir  du  cercle  de 
perpélticlle  apparition,  ni  ceux  qui  montent  très  peu  an-dessus  de 
l'horison  opposé  au  pûle  élevé;  cependant  on  pent,  en  moyenne, 
évaluer  aus  J  environ  du  ciel  visible  la  piirlie  qu'il  permet 
d'explorer.  L'angle  d'iitcidcnee  des  rajons  sur  le  miroir  est  va- 
riable; mais  conioïc  généralement  on  observe  assez  près  du  méri- 
dien, el  que  d'aillcnrs  lo  lunette  peut  être  placée  soit  à  l'est  soit 
i  l'ouest,  cet  angle  il'incîdence  ne  dépassera  guère  /i5". 

Ces  inconvénients  sont,  d'ailleurs  compensés  par  de  grands 
■vantages  : 

Le  mécanisme  de  cet  instrument  est  le  ]ilus  simple  et  le  plus 
Stable  possible;  et,  à  ce  point  de  vue,  l'équalorial  hurizoïiLil 
l'emporte  même  beaucoup  sur  te  sidérostat  de  Foucault,  où  la 
liaison  de  l'axe  borairc  an  miroir  est  délicate  et  influencée  par 
les  variations  de  température,  —  Il  peut  porter  très  facilement 
tout  appareil  auxiliaire,  que!  que  soit  son  poids,  cl  sans  avoir  à 
craindre  les  dilTcrences  de  flexion,  car  la  lunette  reste  entièrement 
immobile  pendant  toute  la  durée  do  chaque  observîitiim.  —  L'abri 
peut  être  très  léger,  de  ïoric  que  la  dépense  d'installation  est 
relativement  in^tigniiianie.  —  En  dehors  des  heures  où  il  est  eu 
usage,  le  miroir  peut  être  abrité  dans  une  boite  à  leuqiéraliire 
constante  et  voisine  de  celle  de  l'air  aux  heures  d'observation,  ce 
qui  j)ermetlra  d'avoir  de  meilleures  images.  —  Conslruil  ù  lati- 
tude variable,  l'équHloriul  liorizonlal,  facile  à  installer  partout, 
sera  particulièrement  avantageux  pour  ceux  qui  peuvent  avoir  à 
se  déplacer  ou  qui  voudraient  échanger  leurs  instruments. 

Et,  en  vue  du  cas  où  l'on  devratt  employer  une  lunette  plus 
puissante,  on  peut  facilement  réserver  pour  le  miroir  une  plus 
grande  place,  ainsi  que  le  montre  In  figure  :  le  miroir  BAC  n'oc- 
cupe que  la  place  a.^,  et  il  pourrait  être  remplacé  par  un  autre 
plus  granil,  occupant  la  place  vo. 

La  possibilité  de  placer  plusieurs  miroirs  sur  lo  mètnc  axe  con- 
stitue aussi  un  véritable  avantage. 
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éclairée  reste  conslum 
loire  des  Scie 

,  inlitnié: 

Cliristajthori  CliivH  lianiber-'p.nsis  e  Societale  Jcsu-Asiro- 
Inbium,  avec  la  devise  :  Sic  fiidittir  astris,  paru  à  la  topographie 
Galiiana,  à  Hiinte,  en  iTigS.  C'est  une  édition  Tn-4"  de  760  pages, 
avec  38o  firmes,  environ,  représenlanl  des  consiruclions  parfois 
Torl  complexes,  Table  des  lieux  dn  Soleil  dans  le  Kodinqiie  pour 
les  années  lOuo,  i6ui,  1603  et  if>ii3,  Table  des  sinus,  à  -  d-'ci- 
niales,  ponr  les  an{;les  de  minute  en  minute,  etc. 

Et  cet  exenipliiiie  oITre  déjà  nn  .ntéri^l  iiarlienlier  par  ce  fait 
(]n'il  appartint  à  la  lïiblinliu'tjnc  de  la  célèljre  itbbaye  de  Cileaiix, 
l.rf.Dij,,,,. 

Citeanx  ((^àle-d'Or,  arrondissement  de  lieaiinc,  canton  de 
IVnits)  est  nne  ancienne  abbajc,  fondée  en  io()8  par  saint  Robert 
rie  Moième  pour  être  le  sif;f;e  d'une  réforme  de  l'ordre  des  Béné- 
diclins.  Les  membres  de  l'abbaje  étaient  vêtus  de  blanc  :  vivant 
pratiquement  en  de  grandes  austérités,  ils  s'adonnaient  à  l'origine 
aux  travaux  manuels  pin  tôt  qu'à  ceux  de  l'esprit,  et  s'appliquaient 
jirincipalement  à  l'agrieulture  et  au  défricliement  des  terres.  Ils 
portaient  le  nom  de  Cislerch'ns  (Cîleaux,  en  latin,  Cistprciiini). 

Saint  Bernard,  moine  de  Cîleaux,  quittait  bieiilûl  ce  monastère 
pour  fonder  eehii  de  Clairvaiix,  en  1  1 15,  oil  il  établit  une  brandie 
i;e  fut,  du  nom  de  son  fondateur.  Tordre  des  Ber- 


e  Cislei 
nardins.  l'uis,  par  ailleLi 
encore  (bndt'cs  par  des  col 
de  Pontic ny  ci  de  Morimi 
dites  les  Filles  rfe  Cîleaux  et, 
développer  d'une  manière  consi 
leur   influence    et   lenr  cliamp 


ois  antres  abbayes  célèbres  furent 
i  de  Cîleaux  :  celles  de  La  Ferlé, 
Tontes  ces  branches  dérivées  furent 
elles-mêmes,  ne  lardaient  pas  à  se 
iilérable,  pour  se  ramifier,  étendre 
iclion,   donner  naissance    à  de 
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nombreux  monastÎTcs  dana  loiTle  l'Europe,  el  jusqu'en  l'iilcsLÎne. 

I.e  L-hef  de  l'ordre  rpsidiiit  à  CîLeaiix  Hvec  le  titre  AWhlip  des 
Alibi-s  :  il  (îlail  ConseilIer-ne  au  PîirlemenLde  Dijon  et,  aux  Étais 
de  Bourgogne,  il  siégeait  iminédiaLemenla|ircs  Inscvéques.  On  voit 
donc  qu'il  s'agît  là  d'un  |iersonnage  considt'i-ajjle  qui,  au  reste, 
possctiail  la  crosse  el  la  mitre  :  ses  armes  ëlaienl  d'azur  semé  de 
fleurs  de  lys  d'or,  à  un  écusson  de  Bourgogne,  ancienne  en 
abîme. 

Au  xtii*  siècle,  plus  de  mille  monastères  reconnaissaient  la  juri- 
diclion  centrale  de  Cîieiiux,  et  les  ordres  militaires  de  Culatravu, 
rl'Alcautara,  de  Monle/a,  d'Avis  el  du  Christ  étaient  sous  sa  dépen- 
du nce;  par  lui-même,  l'ordre  deCîleaiix  ailiiilêtre  l'objcl  de  deux 
réformes  principales  :  celle  des  Feiiillanls,  à  la  lin  du  xvi''  slf^de, 
el  celle,  plus  célèbre  encore  el  aiijuurd'bui  sulisir'lante,  de  la 
Trappe,  au  xvii"  siècle. 

L'église  de  Cîteaux,  très  vaste,  mais  très  simple  comme  toutes 
celles  de  l'ordre,  renfermait  les  tombeaux  des  ducs  de  Bourgogne 
de  la  première  race,  el  de  quelques  sei^'neurs  liourifuignons,  notam- 
ment celui  de  I'll i lippe  Pot  ('),  actiielleinotil  au  Louvre.  Quant  à 
l'abbaye  proprement  dite,  fermée  en  1791,  elle  fut  presque  entiè- 
rement démolie  :  il  ne  reste  à  notre  époque  que  la  bibliolb^que 
el  ((iielqucs  parties  du  cloître.  Sous  Louis-I'bilippe,  des  Fom-rié- 
fistes  inalallèrenl  un  phalanstère  sur  remplacement  de  l'abbaye 
de  Cîteaux  —  il  y  existe  encore,  aujourd'liui,  une  colonie  agricole 
fondée  en  iB^*).  par  l'abbé  Uay. 

Dans  cet  ordre  d'idées  il  y  uui'iill  bien  autre  cliose  à  dire  de  furl 
inlércssaol,  maïs  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  pareille 
digression  :  ce  qui  précède  justille  surfisanimenl  l'intérêt  qui 
s'allacbe  à  l'exemplaire  de  la  biblîolbèque  de  Citcaux,  el  ce  livre 
est  également  important,  parson  sujet  nu^me,  comme  par  la  renom- 
mée de  l'auteur  : 


Clavius('),  Gbristopbe 

,  de  Louli  \I;  comme  dépuLéc 
<aux  États  Généraux  de  i.'|84- 
(')  Son  véritalile  iinin   »crail 
\eiite  DeuUeht  Biographie. 


uit  à  Bambers 


538, 


ciller  de  Cliarips 


mémorable 
iL   VAlIgc- 

À 


VAHIÉTÈS. 

ineiil  à  <|ucl(jiii;s  ailleurs  (')  qui  assignciil  I;i  ifalu  de  i^^ij,  el 
GDlia  dans  la  Compagnie  de  Jésirs  en  i555.  Il  pi'il  iidc  [latt  consi- 
dérable dansia  véforme  du  calendrier,  et  Grt'goire  MU,  qui  l'avuil 
emplo^'t!  à  ce  Iriivuil,  le  chargcii  m  même  temps  de  justilîer  une 
Ici  le  réforme  cnnire  les  attaques  des  proleslants;  aussi  le  P.  Clavius 
euL-il  un  double  rùle  à  celle  occasion  :  il  fit  une  grande  partie  des 
catciiU  sur  lesquels  reposait  la  réforme  el,  après  qu'elle  eul  ëtè 
promulguée,  il  soutint  une  vive  polémique  en  sa  faveur,  notam- 
ment contre  Scaliger,  Vièle,  Mœsttin,  Lydial,  elc. 

C!aviusmûuruL(ï),  ùKome,  leGfévrier  jûi-i. 

L'aslrolabe,  d'aulrc  part,  est  un  instrument  qui  servait  à  la  dé- 
termination du  temps,  pendant  la  nuit,  d'apn's  la  Imuleiir  d'une 
étoile  connue,  ou  mâuie  pendant  le  jour  par  l'observation  de  ia 
hauteur  du  Soleil  :  il  est  resté  en  usage  jusqu'à  l'invention  des 
)iorloges  astronomiques  (')  el  son  emploi  est  intimenieul  lié  au 
développement  de  toute  la  science  des  astronomes,  Ainsi  donc  nnus 
eussions  pu  donner  une  analyse  1res  détaillée  dn  Traité  de  Clavius 
sur  l'aslrolabe  —  ce  à  quoi  nous  pensâmes  tout  d'abord. 

Mais,  si  l'on  envisage  la  question  d'une  manière  un  peu  plus 
générale,  au  fur  el  à  mesure  que  se  dégagent  les  remarijues  parti- 
culières, on  ne  tarde  pas  à  lui  trouver  une  Importance  croissante: 
el,  celo,  pour  plusieurs  raisons.  Tout  d'abord  répo<piG  de  Clavius 
est  justement  critique  dans  l'Histoire  de  l'Astronomie  :  car,  si 
quelques  cas  particulier'*  cédaient  à  d'ingénieux  artifices,  la  majo- 
rilédescslciilsqu'csigecettesciencerestaitroricompliquéeet,  pré- 
cisément, c'est  immédiatement  après  la  mort  de  Clavius,  en  i6t4j 


{')  PisouK,  Annatet  cèleitei  du  kvii'  siijcle;  CAsr 

(')  t'dganinus  Gaudentîus  rappurtu  que  Clavius  ' 

laraqu'ïl  (ut  renversé  par  un  bœufsautage  qui  lui  m 

auteurs  nombreux,  et  plus  di«De3  de  foi,  semlilenr 


siLait  les  égliiei  de  Itume 
i-clia  dessus,  et  le  tua;  des 


s  nous  limïlcr,  dans  celle  étude,  A  l;i  giâriudc  <|uu  ctât 
le  xvir  siècle,  sans  quuï  nous  pourrioaa  aboutir,  lans  discuntinuer,  à  un  petit 
instrument  remarquable,  l'.l*/f'o/a&e  à  p/'ûnt«  de  M.  Claude,  d'un  maniement 
très  Tacile  el  qui,  par  la  mélliodc  des  bailleurs  é);a]e5,  peul  rendre  les  plus  grands 
services  aux  voyageurs  et  aux  Bcoeraplies. 

Voir  BUî»i,  i  propos  de  l'astrolabe  : 

L.-Ak.  Skdillot,  àfimoire  lur  les  imiramenli  atlronomiqaea  dei  Arabe*: 
Mémoires  prilsenlés  i  l'Académie  des  Inscriptions  et  nelles-L«tlr«s.  I,  i8fij. 


d 
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(|it'iine  voie  nouvelle  va  s'ouvrir  à  I'npiiarilion  de  rOiivrjigc  de 
Néper,  avec  rnpplicalion  des  togarilUmes  el  louies  les  ftiRilitês 
qui  en  résiitlent  pour  les  diverses  opérations.  En  second  lieu, 
Clavius  assiste  à  une  ri^volution  dans  le»  hypothèses  sur  la  con- 
slittition  rm'canique  du  sysli-tne  du  mnndc,  révolution  dont  il  ne 
paraît  en  rien  pressenlîp  la  porire,  conirairemcnl  à  (juelques 
esprits  phis  sagaces.  Enfin,  par  suite  d'un  jugement  qui  nous 
semble  aujourd'hui  fnrl  peu  légitime,  Clavius  est  souvent  appelé 
VEticUde  de  ion  siècle  (')  :  c'est  dire  assez  l'importance  d'un  tel 
astronome,  la  confidéralron  qui  put  s'attacher  à  sa  personne,  son 
influence,  d'autant  que,  par  la  Force  des  choses,  il  Tut  mêlé  ù  des 
évrnetnents  historiques  el  â  tm  milieu  scientifique  très  actif  — 
voire  efTervescent. 

Et  la  c>jnséi{itencc  logique  d'une  telle  notoriété  se  trouve  dans 
les  jugements  les  plus  contradictoires  que  ses  contemporains 
portent  sur  lui  :  louanges  cl  criliqiica  sont  souvent  excessives. 
Lanslierge  ('),  justement  célèbre  par  les  Tables  miniilieuses  aux- 
quelles il  travailla  durant  44  ans,  cite  avec  considération  lu  Trigo- 
tiomélrîe  de  Clavius;  Viètf,  qui  n'aimait  pas  ce  j/'suite,  le  tient 
pour  »n  bon  professeur  qui  pouvait  exposer  avec  clarté  les  inven- 
tions des  autres,  el  qui  était  à  peu  près  hors  d'état  de  rien  inventer 
lui-même;  Delunibre  dit  qu'il  esl  obligé  de  se  ranger  à  l'opinion 
de  Vicie,  mais  il  va  plus  loin  encore  lorsqu'il  accorde  à  Clavius 
fnrl  d'einbronillcr  tout  ce  i/ii'il  déiiioiitre('). 

Cependant  Vitlte,  notamment,  peut  être  à  lion  droit  tenu  pour 
atispcet  si  Ton  considère,  et  son  style  môme  {'),  el  Tanimosité 
•vec  laquelle  il  se  déchaîne  contre  Clavius  dans  la  question  du 
Calendrier  réformé. 


l')  BiXi.K, Dictionnaiiv  hUlorit/ue;  les  1*1*.  de  litcKïii,  Bibtiolhique  duécri- 
^failli  de  la  Compagnie  tie  Jèiut.  Liégc-t*«ris,   18^9.  Nuuvctle  édition  de  Som- 


(')  Unsbcrgc,  ni  en  Zélandc  rn  iSlii,  mort  <-n  i(ât;  il  fut  plusieurt  fuis  n 
nïstre  A  Anvirs,  puî«  M  retira  A  Middclliourg.  H  rsl  citi!  par  Pitiscus  cl  pnr  Kép 
qui  témoigne  que  ses  Tablet  detiniu,  tangentes  el  sécantes  lui  ont  été  furt  util 

<>)  Delambre.  HiHoire  de  l'Astronomie  :  Moderne»,  l.  Il,  p.  73. 

(')  Vicie  tut  un  1res  beau  ciractcrc.  et  un  gëonictrc  ri'niari|uable;  mai«  ses  « 
vngcs  sont  écrits  dans  une  bngua  Iriïa  dirticilc,  ce  qui  fil  assez  juslcmcnl  din 
Vanct  "  qu'it  faudrait  un  leeoitd  Viite  pour  tradalrv  le  premier.  ■ 


r   qui    cxisic    poi 
leolaires  :  Clavii 
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Diins  CL's  condilions,  on  voit  U  difticii 
riipoiidie  à  des  questions  qui  paraissent  cli 
étail-il  snscefilible  li'invenlion?  PeiU-on  juslirici- la  i'i^|iiitalion  dc 
clarn!  que  veiK  lui  allrilmer  Viéle?  Ne  serait-ce  qu'un  cnnipl- 
lateiir  confus,  el  sa  nolontHr  est-elie  usurpée? 

l'arlouL,  eu  celle  uITuiie,  la  même  iinibigiiïlé  se  présente  [tour 
rendre  plus  dil'fieile  la  forrnalion  de  notre  jugemenl.  S'agil-ilde 
la  dispute  relalivc  an  Calendrier?  les  partisans  du  jésnile  nous 
laissent  entendre  que  Scaligcr,  par  exemple,  dnl  bicnlôl  rendre 
les  arine:i  devant  Clavius  —  à  la  vérité,  rien  ne  paraît  plus  dou- 
teux que  cette  facile  vicLuire  avec  la  rapide  capilidulion.  Esl-ce 
l'homme  lui-même  qui  est  en  jeu?  Alegamlie  lui  attribue  une 
bumîlité  remarquable  el  dc  tous  points  extraordinaire,  tandis  que 
Lureii7.u  Ciassu  nous  dépeint  uu  (Flavius  qui  possède  bien  des 
qualités  incoinpallbles  avec  celte  extrême  liuniililé,  le  représen- 
tant fort  atlaclié  à  son  sens  et  furl  sensible  à  la  censure. 

Ainsi  la  reclierclie  (le  quelquesrenseignemenl.i  destinés  à  éctaircf 
U  figure  de  cet  astronome  n'a  fait  que  rendre  la  situation  plus 
ubsi;ure  à  nos  yeux,  dès  le  début,  el  l'analyse  seule  du  livre  de 
Cluvius  ne  pouvait  rien  nous  apprendre.  Pour  pouvoir  approcher 
de  bi  solution  et  voir  l'originalilé  possible  de  rastnilabe,  il  nous 
était  donc  indispensable  de  reprentlre  la  question  dès  l'origine 
afin  d'en  suivre  l'évolution  ;  pour  juger  l'bommc,  il  fallait  le 
ïTluer  eulièremenl  avec  ses  uiuvres.  D'antre  part,  l'bistoire  com- 
plète de  l'astrolabe,  la  nomenclature  des  ouvrages  qui  traitent  dc 
cet  instrument  nous  eniraineiaienf,  à  peu  de  cbose  près,  dans  une 
bibliographie  effective  de  toute  l'Astronomie  avec  un  exposé  dé- 
taillé du  dévelopjiement  de  celle  science  depuis  les  origines  les 
plus  reculées  el,  puisqu'il  s'agil  au  fond  de  mettre  Clavius  à  sa 
véritable  place  dans  l'hisloirp,  nous  pouvions  adopter  une  me- 
sure Iransaclionnelle,  strict  minimum  indispensable  pour  juger 
l'hoMinic  el  son  influence  :  indiquer  très  rapidement  le  progrès  de 
la  science,  en  nous  bornant  plus  spécialement  aux  parties  relatives 
à  l'observation,  connexes  de  l'usage  de  l'astrolabe,  el  montrer 
l'influence  des  travaux  anciens  qu'il  était  impossible  d'ignorer  à 
l'époque  dc  Clavius  —  dans  la  période  du  nio^eu  âge,  an  contraire, 
suivre  presque  exclusivement  les  indications  bibliographiques  du 
jésuÎLc  lui-même,  pour  voir  quelles  sont  ses  références,  el  pour 


2l  pour      I 


juger  lus  [.ci-recii. 

naissance. 

Tel  est,  (lu  moi 
On  ne  sitiiiait 


vartEtés. 

incnts  qu'il  iijiporli^ 


5,  le  plan  qu'il  nims  a  paru  sage  d'adopler. 
op  insister  (')  sur  la  continuité  dlcclivc  (In 
développe  meut  de  la  Science  depuis  l'anliquité  la  plus  rcciilt-c 
jusqu'à  oo«  Jours.  CedéveloppemenI  ne  comporte  aucune  rupture 
dicaltf  avec  le  passé;  il  s'accomplit  non  par  poussées  indépen- 
dantes, dénuées  de  tout  lien  avec  les  idées  ainltîanles,  mais  par 
l'élargissemeot  progressif  du  cliamp  de  nos  acquisitions,  par  la 
fusion  des  découvertes  anlérieiucs  avec  les  faits  récenrment  mis 
au  jour.  SI  les  anciens  cadres  se  Ijriscnt,  leur  contenu,  conservant 
la  vie  intérieure,  vient  prendre  place  dans  une  conception  plus 
et  de  plus  en  plus  exacte  des  ptiénomt-nes  naturels, 
encore  on  peut,  en  mainte  discipline,  se  servir 
formules  anciennes  pour  figurer  el  luéme  calculer, 
:  moins  de  rigueur  mais  aussi  d'une  façon  plus  sai- 
:  nos  théories  actuelles,  plus  compliquées,  cei'laïnes 
'  des  faits  de  divers  ordres.  C'est  ainsi  que  la 
anciens  astronomes  grecs  est  encore 
iprésenter,  dans  notre  svstime  plané- 
ements  dus  à  la  mutuelle  attraction  des  planètes  el 
perturber  celles-ci  sur  leurs  ellipses  primaires. 
A  bien  examiner  le  saut  énorme  qu'a  diWa ire  la  pensée  bumaine 
pour  passer  de  la  conception  d'une  position  centrale  el  immobile 
Ib  théorie  du  mouvement  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  on  recon- 
naîtra que  le  progrès  scienlifiquc  s'est  poursuivi  avec  une  parfaite 
constance.  Il  faut  avouer  que,  parfois,  les  protagonistes  des  ibéories 
ne  ménagent  pas  à  leurs  adversaires  les  vives  paroles. 
Mais  ces  luttes  elles-mêmes  n'ont  pu,  jusqu'à  ce  jour,  notable- 
ment troubler  le  strict  enctiaînemenl  intérieur  qui  régit  le  progrès 
de  la  connaissance  scienlillque,  à  mesure  qu'elle  s'élargit  et  se 
précise.  Ainsi  nous  voyons  Copernic,  après  avoir  fait  éclater  à  la 
Jiimiôre  la  nouvelle  conception  du  monde,  apprécier  la  place 
occupée  dans  la  Science  par  son  prédécesseur  l'tolémée,  le  prin- 
cipal représentant  de  l'ancienne  doctrine  de  l'immobilité  de  la 

(')   foir  .■   l'riit.  W.    FunsTEn,   f.a  /iit'caiiion  det   équinoxet  d'Hipparque 
à  Plolemée  tl  ti  Kepler  (/levuc  générale det  Sciences,  i"  iiivi  i|j'>3). 


comprflienstve 

Aujourd'hui 

'cc  profit  des 
à  la  vérité  ave< 
uile  qu'avci 
relations   enln 
ihéorie  des  epicycle 
très  utile  au  calcul   pour 
laire,  les  r 
qui 


à 
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Terre,  cii  tics  lenncs  émus  qui  rappel  lenl  les  paroles  de  Jésus  :  "Je 

ne  suis  pas  venu  pour  renverser  la  loi,  mais  pour  l'iiccompltr.  n 

Il  esl  présenlemeni  d'une  importance  capitale  de  se  bien  péné- 
trer de  ces  idées  sur  le  progrès  de  l'œuvre  de  l'esprit  liumain. 
Quand  on  demande  à  des  intelligences  insufrisamment  préparées, 
■i  certains  littérateurs,  (jncli|ue  respect  pour  la  valeur  du  travail 
intellectuel  accompli  jusqu'à  nos  jours,  il  n'fsl  pas  rai-e  de  s'en- 
lendrc  répondre  que  les  tliéories  modernes  de  la  science  ortho- 
doxe pourraient  être  renversées  lout  aussi  compU'^lfmenl  que  l'a 
été  la  doctrine  de  Ptolémt'o  par  celle  de  Copernic.  Et  des  c-sprils 
curieux  ont  voulu,  récemment,  infirmer  ta  loi  il'attraclinn  de 
Newton  :  c'est  bien  là  une  tentative  caractéristique.  Mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  perreclionnemeuts  incessants  d'une  théorie 
ne  permettent  pas  de  siispecler  les  résultais  antérieurs  :  les  hy|>o- 
ihéses  (iispararsseut  devant  les  applications,  et  les  progrès  donnenl 
une  intelligence  plus  liante  des  résullals  eux-mêmes,  élargissent 
leur  répercussion  et  fnnt  ta  théorie  plus  féconde  encore. 

Dansée  qui  suit,  nous  allons  donc  esquissera  grands  traits  l'His- 
toire de  l'Aslronomie  et  le  développement  des  instruments  dr 
mesures;  après  quoi,  sans  prétendre  l'aire  une  bibliographie  com- 
plète (')  de  la  question,  bibliographie  qui  ne  saurait  trouver  place 
que  dans  une  histoire  complète  de  l'Aslronomie,  nous  verrons  le 
râle  des  astronomes  que  Clavius  mentionne  {''),  ceux  qu'il  consi- 
dère comme  ses  maîtres  ou  ses  précurseurs;  enfin,  chemin  faisant, 
nous  aurons  quelques  renseignements  sur  l'homme  lui-même, 
nous  devrons  nous  étonner  de  lui  voir  négliger  quelques-uns  de 
ses  contemporains  —  et  voir  pourquoi  il  paraît  les  ignorer  —  ce 
qui  nous  entraînera  à  regarder  très  rapidement  l'action  de  notre 
personnage  en  dehors,  ou  mieux  à  ciJté,  de  l'astrolabe  elle- 
même  :  mais  cette  connaissance  est  indispensable  pour  embrasser 
l'ensemble  de  la  question. 

Ainsi  posé,  le  problème  eiige  encore  une  documentation  assez 
minutieuse;  et  la  difficulté  consiste,  principalement,  àse  remettre 
dans  l'état  d'âme  des  siècles  passés,  pour  ignorer  des  faits  et  des 


{ '  )  Voir  L^LANUK,  mOliograp/iie  aitmnomigue. 
(')  \ii,  -Ann,  noua  indiquerons  lu  bïbliogmpLie  ii 


cuiï  paru- 
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ihles  (|tii  nous  paraîâsent  aiijoiird'liiiî  de  jircriiii!:re  iiéces- 
sîu',  ile  connais.siincG  iinrnétiiale,  tandis  (fii'ils  iHaieiil  cnliiienienl 
inconnus,  ne  se  pDsaient  alors  niéme  pas;  à  nous  représenter 
pourc|iioi,  dans  quel  but,  ils  potiv»ieiii  se  proposer  des  questions 
i|ui  Doits  semblent  eal'anlines,  oiseuses  —  ou  piirl'aîlemcnl  inii- 
irnemonl  nue  tpoque 


tiles  :  tuitt  cela  e 

Alors,  et  seule 
tant  pour  Ctavi 


nécessaire  pour  juger 


nt  aloi 


espère 


s-le, 


i)poseru  d'elle-même. 


résuMierotis  le  jugement  ri^sid- 
opinion  générale  qui, 


«    L'homme  naît  timide,  il  craint  siirtonL  les  dangers  qu'il  lie 

prudence  et  sa  force »  (').  On  ne  sanruit  plus  brièvement 

expliquer  l'ulililé  de  l'Astronomie,  car,  en  se  perfectionnant,  celte 
science  a  guéri  des  préjugés,  elle  a  dissipé  des  craintes,  nés  peut- 
être  de  son  enfance  même  :  c'est  lui  service  essentiel  qu'elle  11 
rendu  à  I'Lumanite, 

Ed  eUet,  les  premières  connaissances,  d'un  ordre  conlemplatif 
en  quelque  sorte,  furent  pllllI^t  m_vsti<pies  et,  avant  d'établir 
les  lois  des  pliénoménes  célestes  et  visibles,  l'Imiiime,  intéressé, 
voulait  prédire  les  circonstances  terrestres  invisibles  :  l'Astrologie 
dvvatl  enfanter  t'AsIronomie.  Au  reste,  pour  bien  cam|irendre 
Fiiistoire  de  l'Astronomie  et  en  saisir  l'évolution,  îl  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue  l'inlluence  considérable,  parfois  prépondérante,  que 
jouèrent  les  diverses  superstitions  relatives  aux  ustras  et,  notam- 
ment, celles  de  l'Astrologie  judiciaire. 

Cependant  l'observation  du  ciel  s'imposait  à  l'esprit  et,  immé- 
diatement après  sa  structure  statique,  pour  ainsi  dire,  il  fallait 
envisager  nécessairement  son  aspect  dvitamîque  :  ce  sont  là  les 
deux  laces  normales  de  l'Astronoiiiie,  l'applicution  et  la  tliéorie. 

Au  point  de  vue  slaiique,  on  détermine  les  constellations  : 
ainsi  Yu-Chi,  en  Cbine,  vers  —  2700,  sous  le  règne  de  Iloang-ti, 


('  I  BA11.1.Y,  Histoire  de  l'Atlronomie  ancienne,  Paris,  177J. 

Nous  ne  citeroua  plus  fiuére,  djsurmaïs,  \n  ouïragcs  très  compkl 
4e  Bailly  et  Dclimbre;oii  iruuve  aussi  cici  rcmeiRncmcnls  priicicux 
de  premier  ordre  luivanlc  :  Wkloleii,  lliitoire  de  l'Aitronomic,  1 
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avait  neltcmenl  dlsiingiii'  IVloile  polaiie,  qui  se  Imuvail  ^Ire  hIois 
ce  Di-agiin,  à  i"  du  pâle,  ainsi  que  les  constellatiniiâ  avulsinHiile^. 
Mais,  en  ce  qui  concerne  l'application  îmmédiitle  qui  en  résulte 
pour  la  désij>nation  dn  Nord  au\  navigateurs,  on  est  général 


1  pnui 


l'attribuer  aux  IMiétiiciens  :  à  cet  elTet,  ils  se  sont 


successivement  servis  de  la  conslell.ilion  de  la  Grande  Ourse,  puis 
de  celle  de  la  Petite  Ourse.  Après  quoi  cliacun,  selon  son  tempé- 
rament, all'ecle  une  légende  à  cliaqne  consLellalion,  respect,  su- 
perstition, fahie  ou  mylliologie  :  les  Chinois  font  correspondre 
toute  constetlalioo  à  un  membre  de  la  famille  régnatile;  puis  un 
ensemble  d'étoiles  devient  la  ligiiralion  d'une  bête  plus  ou  moins 
fuita»ljqnc;  elles  Juifs  qui,  selon  leurs  lois,  ne  peuvent  employer 
de  ligures  d'animaux,  émettent  l'idée  de  représenter  cliaque  étoile 
d'une  constellation  par  une  lettre  de  leur  alphabet;  —  basée  sur  une 
siiperslilion,  cette  ingénieuse  idée  était  appelée  à  subsister.  EnGo, 
bien  plus  lard,  les  Grecs  allaient  colliger,  pour  ainsi  dire,  toutes 
les  fables  anciennes  ('),  les  mêler  à  leurs  superstitions  propres  et 
à  leurs  tiaditions,  pour  attacher  ù  toutes  les  constellations  des 
figures  et  des  noms  qui,  désormais,  sont  délinilivenient  consacrés 
par  le  temps  :  l'imaginalion  est  réellement  accoutumée  de  les 
joindre  aux  choses  qu'ils  représenleol,  et,  s'il  serait  fort  aisé  de 
nous  en  débarrasser  dans  notre  siècle  de  s^sléniatisalion,  il  n'y 
a  h'i,  véritablement,  nulle  fatigue  et  nul  inconvénient. 

Il  faut  aller  jusqu'au  ^vu"  siècle  pour  voir  reprendre  la  nota- 
tion ingénieuse  des  Juifs  avec  les  principales  iigurations  grecques. 
C'est  Jean  Baver,  d'Ausbourg,  qui  devait  avoir  l'idée  simple  et 
utile,  introduisant  délinitivement  un  usage  universel  en  Astro- 
nomie :  il  publie,  en  effet,  ixneJJranométlie,  ou  description  des 
constellations,  accompagnée  de  cartes,  et  il  marque  chaque  étoile 
d'une  constellation  par  nue  lettre  grecque,  loot  en  dessinant  sur 
les  cartes  les  schémas  des  atieiennes  constellations,  avec  leurs 
noms  tirés  des  fables  utilisées  par  les  Grecs;  de  la  sorte,  la  mé- 
moire n'est  plus  chargée  d'une  rnultilude  de  noms,  et  cliaipie 
étoile  possède  cependant  un  canicli-re  jirupre,  <|in  la  dislingue, 
et  par  leipiel  on  la  peut  désigner. 

(')  RclalivCTnent  au  Zodiai|Lie  et  ani  |ilaiiiipliércs  cgvjitïciis  un  pourra  utile- 
mont  uuiisullcr  les  discuwinuii  unU'C  Itiul  et  paravi'j. 
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Bifulûl,  il   esl  ïi-;.l.   la   religion    se    tiicl  île  h   [larlîr,  et  Jiiks 

Schiller,   cnm|)uLriutc  de   Ba^er,    pense   pieusement  à   rendre  le 

«iel  chrétien  en  y  li-aiisporlant  des  figures  eL  des  noms  lires  de 

l'Écriture  Suinte  :  il  plat:e  les  douze  Apûlres  dans  les  douze  signes 

du  Zodioigue,  l'Ancien  Testament  dans  l'hémisphère  austral  et  le 

I  dans  i'Iiérnisplière  bori^al.   Pareille  lentalîve  csl  renoii- 

relée  peu  de  temps  après  par  un  Hollandais,  Philippe  Ccesius, 

■ipotir  (|iii  :  le  Bélier  du  Zodiaque  est  celui   qn'Aliraham    immola 

1  |H>ur  son    Ills  Isaac;  le  Taureau,  celui  qui  fut  sacviiié  par  Adam  ; 

('les  Gcmeaux,  les  deuv  enliints  de  Iti'-bccca,  Jacob  et  Esaii,  etc.. 

Mais  tous  ces  projets  eurent  le  même  sort  :  ils  ne  répondaient 

k  aucun  besoin,  n'avaient  aucune  iitiliié  réelle,  et  ne  changèrent 

lalioDs  rrrues,  tandis  que  la  conception  jiitve, 

reprise  ut  inéthodiqiiemenl  appliquée  p;ir  Ra\cr,  pn/vauL  encore 

ajourd'hiii. 

Au  puinl  de  vue  dynamique,  d'autre  part,   les  Anciens  ne 

Ittardeiit  pas  à  distinguer  l'équateur  :  c'est  la  trajectoire  que  décrit 

le  Soleil  lorsque  les  Jours  sont  égaux  aux  nuits,  circonstance  qui 

Tise  préseule  pour  deux  saisons  de  l'année;  et  les  equinoxes  sont 

FJes  points  où  le  cercle  de  l'équateur  coupe  la  roule  du  Soleil.  Ces 

l'tiations  sout  de  lu  plus  haute  importance  si  l'on  veut  bien  songer 

dqu'cllesenlruineiit  à  rechercher  la  délerniinalion  de  l'heure.  Et,  en 

ffet,  s'ils  se  familiarisent  à  imaginer  dans  le  ciel  des  cercles  fictifs, 

il  leureti  faut  blenlât  une  rcprcrtentation,  telle,  par  exemple,  celle 


I  ffue 


l'un  obtient 


;  des 


ands 


■c\ei 


exactement 
rayon  visuel 


[  dirigés  dans  les  plans  des  cercles  célestes  :  c 

1  est  dans  le  plan  d'un  tel  cercle,  on  peut  alors  :>isémei)l  obs( 

I  soit  les  astres  situés  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'équateur,  soit 

1  des  passages  au  méridien,  celui-ci  éUinl  pareillement  ligiiré  par  un 

I  cercle  vertical.  Bien  plus  :  l'orientation  même  d'un  tel  appareil  les 

:ile  à  la  determination  précise  du  méridien,  problème  capital 
qu'ils  savent  biefitdl  résoudre  de  trois  fai^'ons,  soit  par  les  hauteurs 

atima.  soit  par  les  hauteurs  égales,  soit  par  l'égalité  des  ombres 

-  c'est  ce  dernier  procédé  qui  l'ul  conservé  pour  l'orientation  des 
[  temples  indiens. 

Tiille  csl  l'origine  des  instruments  aslronomiqnes  qui  ouvrent 
r  rapidemeol  un  champ  considérable  de  découvertes,  car  les  instru- 
f  mcoU  vont  se  perrucliouner,  et  leurs  usages  vont  s'étendre.  Déjà, 


i 
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d'uillciirs,  lin  appareil  aussi  simple  se  prélait  à  de  multiples  obser- 
vations;  puis  on  ajoute  un  nouveau  cercle  faisant  avec  réquateurle 
même  an|^le  que  Tëcliptique;  enfin,  par  les  pôles  et  par  les  points 
équinoxiaux,  ou  par  les  pôles  et  les  solstices,  on  fait  passer  deux 
autres  grands  cercles,  appelés  les  colures  des  equinoxes  et  des 
solstices.  Il  ne  restait  plus  qu'à  réunir  et  à  enclaver  ces  quatre 
grands  cercles  dans  le  méridien,  à  les  rendre  mobiles  autour  d'un 
axe  dirigé  suivant  la  ligne  des  pôles  :  c'est  le  modèle  de  la  sphère 
armillaire  et  des  armilles  d'Alexandrie. 

On  peut  dire  que  tel  était  l'état  de  l'Astrologie,  l'enfance  de 
l'Astronomie,  soit  en  Chine,  soit  en  Kg^^pte,  plus  de  3ooo  ans  avant 
l'ère  chrétienne. 

Sans  doute  nous  sommes  encore  loin  de  la  science  actuelle,  ce 
qui  est  assez  naturel  —  et  toutes  choses  sont  encore  cachées  dans 
une  gangue  mystique.  Et,  puisque  nous  venons  de  voir  comment  la 
notion  de  temps  se  présentait  naturellement  à  l'esprit,  nous  pou- 
vons rapporter  l'origine  assignée  par  quelques  auteurs  diux  heures 
temporaires  :  ïrismégiste  remarqua,  dit-on,  qu'un  animal  con- 
sacré à  Sérapis  et  au  Soleil  urinait  chaque  jour  et  chaque  nuit  à 
des  intervalles  égaux;  cet  animal  était  donc  une  horloge  vivante 
sur  laquelle  on  s'est  réglé  pour  la  division  du  jour  et  de  la  nuit. 
Mais,  si  l'on  peut  citer  ainsi  bien  des  légendes  égyptiennes,  ce  n'est 
pas  une  raison,  cependant,  pour  dire,  comme  Delambre,  que  c'est 
la  marque  d'un  peuple  surfait,  fort  peu  recommandable  par  son 
savoir  et  sa  sagesse.  —  Ne  faudra-t-il  pas  de  l'indulgence  pour 

nous  juger  vers  l'an  ^ooo! 

(A  suivre.) 
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-  la  Sci 


;  fra 


I  (lenil   irré|»arable.  Aiiaché 


ns  à  l'Observatoire  de  Paris,  Paul  Henry  t 


nous  tous  II 


sujet 
id  élalilissement 


de  (ierlf!  et  d 

sidéré 


,  Le  din 


comme  un  pieux 


r  de  le 


redire  ici.  Son  état  de  siinlé  le  Lient  malheiireiit^einent  éloigné  de 
nnus  eim'im(]Ose  le  triste  devoir  de  le  suppléer.  A  défaut  de  l'aiiLo- 
rité  qui  lui  a|>partienl,  j'apporterai  ici  l'expression  de  sentiments 
que  je  partageais  avec  lui  :  une  estime  profonde,  <iiie  constante 
amitié,  et  j'ajouterai,  en  ce  qui  me  iioncerne,  une  juste  gratitude. 
Car  Paul  Henry,  qui  m'avait  prt^cédé  d'une  dizaine  d'années  dans 
la  carrière  astronomique,  a  été  pour  moi  le  plus  obligeant  des  con- 
fieillers  et  le  plus  éclairé  des  maîtres. 

Le  souvenir  de  l'excellent  collèg;ue  que  nous  venons  de  perdre 
ne  peut  être  sépare  de  celui  de  soii  frère  Prosper,  enlevé  aussi  à 
notre  alVection  d'une  manière  foudroyante,  il  y  a  18  mois.  On 
Iroiivernit  diflicilement  itn  exemple  d'une  plus  étroite  union, 
maintenue  dans  lout  le  cours  d'une  vie  laborieuse,  et  l'on  sait  que 
les  deux  frères,  appelés  à  faire  au  monde  savant  des  communica- 
lions  fréquentes,  ont  toujours  fait  en  sorte  que  l'on  ne  pCil  dis- 
tinguer ce  qui  appartenait  à  chacun  d'eux  ddns  l'œuvre  commune. 
Quand  le  plus  jeune  nous  eût  été  ravi  par  un  coup  aussi  cruel 
qu'imprévu,  on  se  demanda,  non  sans  anxiété,  si  l'aîné,  frappé 
jusqu'au  cœur,  pourrait  jamais  reprendre  le  fil  brisé  de  son  tra- 
vail. Nos  appréhensions  n'étaient  que  Irop  fondées,  nous  le  voyons 
maintenant,  et  la  mort  qui  a  passé  le  u5  juillet  tgo'i  sur  un  clieinin 
solitaire  des  Alpes  a,  par  le  fait,  interrompu  deux  carrières  remplies 
d'œovres  utiles  et  riches  de  promesses. 

Il  semble  que  nous  entendions  encore  ces  voix  d'amis  dévoués, 
de  savants  illustres  rendant  hommage  à  la  mémoire  de  Prosper 
Henry.  Tout  ce  qu'ils  ont  dît  du  premier  dis|>aru  s'applique  sans 
ré.serve  aucune  au  collaborateur  fidèle  qui  devait  si  peu  lui  survivre 
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Je  n'y  reviendrai  (|uc  Irùs  brièvemenl,  avec  le  Jésir  Loitleraîâ  d'ac- 
centuer l'amèreel  forlifianle  leçon  qui  se  dégage  de  lels  exemples. 
Les  deux  l'rÈres  se  soni  formés  eiix-méme».  Ils  n'oni  rien  dil  à  la 
naissance,  à  la  proteclion,  à  la  publicité  brn^anic,  Paul  entre 
comme  simple  assistant  à  l'Obscrvaloire  de  Paris  en  i8ti4;  son 
frère  Vy  rejoint  un  an  pins  tard.  Ms  organisent  de  tontes  pièces, 
dans  lenr  domicile  particulier  de  Neiiilly,  un  petit  atelier  d'optique, 
cultivant  de  pair  l'adresse  manuelle  et  le  souci  de  la  perfection. 

L'audace  leur  vient  avec  le  succf's;  ils  mènent  ii  bien  la  délicate 
esfîcution  d'un  mintir  de  o"',3o  et  commencent  la  constiuulioti 
il'une  carte  ëcliptiquc.  Devant  ces  signes  d'une  vocation  décidée 
Delauna^  les  fait  passer  au  Service  aslronomicpie  et  leur  conlic 
l'éqiiatorial  du  Jardin.  De  1871  à  1884  cliaqoe  année  voit  paraître 
une  ou  deux  cartes  écliptiqiies,  poussées  jusqn'i'i  la  iH"  grandeur 
sleilaire.  i4  planètes  nouvelles,  trouvées  dans  la  région  explorée 
du  ciel,  atlcstenl  le  labeur  persévémnl  des  frères  Henrv  et  répan- 
dent leur  nom  dans  les  cercles  scientifiques. 

Ctiacornac,  dont  il  s'agissait  de  continuer  l'iDinre,  i^hiit  mort  à 
la  peine.  On  pouvait  se  demander  si,  avec  les  métliodcs  en  usage, 
même  |)crfeci)onnées  par  une  longue  pratique,  une  vie  liumaîne 
conduirait  au  terme.  L'abnégation  qui  inspirait  tous  les  actes  de 
notre  collègue  ne  se  Cùl  pas  arrêtée  à  celle  crainte,  mais  une  autre 
considéiiilion   intervint.  Dans   le  voisinage  de  la    Voie  lactée    la 


ision  des  étui 
de  s'adresser 


;vcnait  si  grande  que  les  cartes  produites 
HCunes  et  des  erreurs  inévitables.  L'idée 
pbotograpilie  qui  venait  de  recevoir  une 
impulsion  nou»'elle  par  l'invention  des  plaques  au  gélatinobro- 
mure.  Déjà  Rutlierl'urd,  Common,  le  D'  Gill  avaient  obtenu  de 
beaux  clicliés  de  certaines  régions  du  ciel,  mais  sans  atteindre 
au  degré  de  précision  désiré.  Eu  s'altatpiant  à  ce  problème,  les 
frères  Henry  reconnurent  la  nécessité  d'abandonner  les  lunettes 
ordinaires  pour  des  instruments  nouveaux,  mieux  adaptés  au  but 
poursuivi.  Les  réaliser  ne  se  trouva  pas  au-dessus  de  leur  science 
et  de  leur  courage.  Un  éclatant  succès  couronna  leurs  efforts,  à 
tel  point  qu'il  fut  jugé  néeessairc  d'agrandir  le  plan  de  Cliacornac 
et  d'entreprendre  la  Carte  générale  du  Ciel.  Œuvre  grandiose, 
dont  l'aclièvcinent,  assuré  aujourd'bui  par  une  coopération  intcr- 


toujoursdi:  l'oubli  le  r 
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La  France  investie  d'un  rôle  dirigeant,  Paris  devenu  le  siège 
de  congrès  périodiques  où  le  monde  entier  délègue  ses  savants  les 
plus  en  vue,  les  avis  des  frères  Henry  sollicités  de  toutes  parts  et 
répandus  par  une  large  publicité,  tels  sont  les  résultats  qui  éclatent 
à  la  vue  de  tous.  D'autres  en  eussent  profité  pour  occuper  de 
hautes  situations  officielles,  pour  briguer  les  honneurs  acadé- 
miques; Paul  et  Prosper  Henry  n'en  prirent  nul  souci,  continuant 
leur  labeur  paisible,  tenant  toujours  la  léte  du  mouvement,  sur- 
montant à  force  de  patience  et  d'ingéniosité  les  obstacles  que 
l'application  des  nouvelles  méthodes  faisait  naître.  En  même 
temps  que  leurs  connaissances  théoriques,  leur  talent  de  con- 
structeurs, attesté  par  des  preuves  irréfragables,  était  largement 
mis  à  contribution.  Plus  de  la  moitié  des  instruments  employés  à 
la  Carte  internationale  du  Ciel,  les  plus  beaux  et  les  plus  puis- 
sants télescopes  des  observatoires  français  sont  sortis  de  leurs 
mains.  Nos  regrettés  collègues  se  survivent  ainsi  dans  ce  rôle  de 
collaborateurs  anonymes  dont  s'accommodaient  si  bien  leur  rare 
modestie  et  leur  obligeance  inépuisable.  C'est  avec  le  désir  de 
marcher  de  loin  sur  leurs  traces  que  nous  leur  disons  un  dernier 
adieu,  assurés  que  nous  sommes  de  répondre  au  vœu  commun  des 
deux  frères  en   les  associant  jusqu'au  bout  dans  notre  souvenir. 


Discours  de  M.  le  Colonel  LAL'SSEDAT, 

Membre  de  riii«lltut,  Président  du  Conseil  de  l'Obterraloire  de  rnris. 

Kn  apprenant  la  nouvelle  catastrophe  (|ui  vient  de  frapper 
rObservatoire,  dans  Timpossibilité  où  je  suis  de  me  rendre  à  la 
douloureuse  cérémonie,  j'avais  hésité  à  prier  celte  fois  encore 
M.  Fraissinet  de  vouloir  bien  adresser  en  mon  nom  un  dernier 
adieu  au  second  des  frères  Henry. 

Ala  rétlexion  j'ai  pensé  que  rassislance  voudrait  bien  m'excuser 
et  comprendre  que  je  ne  pouvais,  que  je  ne  devais  pas  ufoiiis  faire 
pour  Paul  que  je  n'avais  fait  pour  Prosper. 

Je  les  ai  connus  et  aimés  tous  les  deux  depuis  longtemps  et  ce 
que  je  disais  de  Prosper,  il  y  a  à  peine  un  peu  plus  d'un  an,  je  me 
fais  un  devoir  de  le  répéter  de  Piiiil  que   le  chagrin  de   la  perle 


(jiii  (loil  nous  le  faire  regreUer 


Ces  deux  inséparables  élaienl,  l'un  el  Taiilre,  doues  des  plus 
liaiiLcs  cjualité»  morales  el  intellecliielles,  alliées  à  une  modestie 
qui  eût  risqué  de  les  laisser  dans  l'ombre,  s'ils  n'eusscnl  lenconlré 
à  l'Observaloiie  des  collègues  el  des  chefs  dignes  de  les  com- 
prendre et  de  les  apprécier  à  tonte  leur  valeur. 


Je  le; 


sjoi 


du  siège  (le  l'ariselje  ne  saurais  trop  redire  avec  quel  dévouement 
avisé,  quel  patriotisme  et  quelle  présence  d'esprit  ils  s'acquittaient 
du  riSIe  délient  qui  leur  avait  été  confié  :  celui  d'observer,  jour  el 
nuit,  les  moiiventents  de  l'ennemi  et  tout  ce  qui  pouvait  : 
dans  la  /.one  étendue  que  l'on  découvrait  de  l'nbscrvalo 
taire  installé  à  Passy. 

Quand,  plus  tard,  ils  furent  rentrés  à  l'Observatoire  i 
ils  me  faisaient  souvent  l'amitié  de  venir  me  conller  leur 
iporter  les   premiers    résultats  de   leurs  essais  de 


c  passer 
re  mili- 


appoi 


projets 
pboto- 


grapliie  céleste  que  j'ai  toujours  précieusement  conservés  et  qui 
aujourd'hui  sont  devenus  des  reli(]ues.  J'avais  été  heureux  d'ap- 


endre  r 


'ils  entreprenaient  la  construciîan  des 


.obje, 

photographiques  et  encore  plus  de  les  voir  réussir,  on  pourrait 
dire  au  delà  de  toute  espérance.  Il  convient  de  reconnaître  qu'ils 
avaient  été  grandement  encouragés  par  l'excellenl  amiral  Mouchez, 
qui  avait  deviné  les  aptitudes  et  la  puissance  d'association  de 
ces  deu\  esprits  qui  se  complétaient  :  l'un  réfléchi  et  chercheur, 
l'autre  plein  d'activité  et  prompt  à  réaliser  les  conceptions  du  pre- 
mier dans  lu  perspicacité  duquel  il  avait  une  entière  confiance, 
toujours  justiliée  d'ailleurs. 

Leur  désir  commun  était  de  doter  leur  pa\s  de  puissants  movcns 
d'investigation  dans  une  branche  de  la  Science  encore  peu  cultivée 
et  que  les  plus  habiles  astronomes  hésitaient  à  aborder. 

Je  ne  répéterai  que  ce  que  tout  le  monde  sait  aujourd'hui,  en 
flCTirmant  que  c'est  à  eux,  en  ell'et,  qu'est  dû  l'honneur  qu'a  eu 
la  France  de  faire  adopter  l'idée  d'une  Association  internationale 
astronomique  pour  l'exécution  de  cette  Carte  incomparable  du 
Ciel  destinée  dans  l'avenir  à  provoquer  des  progrès  dont  il  serait 
sans  doute  diflicilc  aujourd'hui  de  prévoir  toutes  les  consé- 
quences. 
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y  a  pen  de  Icinps  encore,  les  deux  fiiTcs  collaboiMÎeiU  avec 
le  plus  grand  siicc^'S  à  la  parlie  de  celle  lâche  qui  leur  avail  élé 
réservée,  et  voilà  qu'ils  la  laissent  inachevée!  Leur  gloire  n'j  sau- 
rait rien  perdre,  et  il  j  a  lien  d'espërer  qu'elle  sera  reprise  sans 
trop  d'interruption  et  accomplie  par  des  successeurs  qui  sauront 

nspirer  de  leur  exemple. 

Mais  nous  qui  les  avons  vus  pleins  de  ressources  et  d'ardeur  à 
lever  toutes  les  difficnltés  et  à  perfectionner  sans  cesse  les  mé- 
thodes d'opération  qu'ils  avaient  créées,  nous  ne  pourrons  faire 

Irement  que  de  rester  inconsolahles  de  leur  perle. 

£n  adressant  l'adieu  suprême  à  celui  qui  vient  de  partir 


ni  les 


nobles  et  si  pures  qui  honoraient  grandement  notre  pays. 


i  (ig,n 


Diacouiis   DE    M.    B.    BAILLAUD, 

Au  nom  des  astronomes  de  Toulouse,  el  je  puis  bien  ajouter, 
sans  en  avoir  reçu  mandai,  au  nom  des  astronomes  des  observa- 
toires de  province,  je  viens,  devant  celte  tombe,  Hire  h  Paul  Henry 
suprême  adieu,  et  lui  offrir  un  tribut  de  profonde  affection  cl 
d'inaltérable  reconnaissance. 

Uni  à  lui,  comme  à  son  frère  Prosper,  depuis  plus  de  3o  ans 
par  la  plus  étroite  amitié,  témoin  attentif  de  leurs  efTorts  et  de 
jcelle  admirable  ténacité  qui,  couronnée  d'un  si  grand  succès,  est 
jbien  voisine  du  génie,  je  voudrais,  surmontant  l'émotion  qui 
Ri'élreinl,  dire  en  quelques  mois  les  services  que  Paul  et  Prosper, 
puisque  leurs  noms  ne  font  qu'un,  nous  ont  rendus  à  tous. 

Voués  à  l'Astronomie  pendant  4<J  années,  ils  nous  ont  donné 
é  tous  le  plus  bel  exemple  d'application  au  travail,  cl  nous  ont 
montré  que  ceux  mêmes  qui  n'ont  pas  eu  l'heureuse  fortune 
d'acquérir  dès  la  jeunesse  une  haute  instruction  peuvent,  par  leur 
intelligence  et  leur  énergie,  s'élever  au  premier  rang  dans  b 
Science  elle-même. 

Artistes  d'une  habileté  exceptionnelle,  ils  ont  construit,  pour 
un  grand  nombre  d'observatoires  el  dès  leur  jeunesse,  puisque  le 
grand  miroir  de  Toulouse  date  de  iS-j'6,  des  objectifs  et  des  mi- 
s  de  la  plus  grande  valeur  optique.  Dans  une  branche  de  l'arl 


* 
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humain  oii  la  Fniucc  était  tributaire  de  l'étranger,  ils  ont  renvcisi- 

les  itlles  et  rendu  bien  des  pays  tributaires  de  la  France. 

Et  tous  le  sont  devenus  le  jour  oîi,  sentant  arrivé  te  moment 
d'ouvrir  aux  aslrnnomcs  des  profondeurs  célestes  jusqu'alors 
insondécs,  Ms  construisirent  l'équutorial  photographique.  L'érao- 
lion  que  produisirent  dans  le  monde  entier  les  premiers  clichés 
fui  comparable  à  celle  que  causa  l'invention  de  la  lunette  de 
Galilée.  Simples  et  modestes,  toujours  prêts  à  s'elTacer,  Paul  et 
Prosper  out  eu  cependant  l'honneur  de  voir,  en  1S87,  leur  œuvre 
acclamée  de  la  façon  la  plus  éclatante  par  la  Conférence  interna- 


lionale 


de  tous  les  points  de  la  Terr 


r  l'a 


al  Mouchez 


pour  organiser  l'entreprise  de  la  Carie  photographique  du  Ciel. 

Et  cette  Conférence  a  été  pour  20  observatoires,  en  particulier 
pour  plusicnrs  observatoires  français,  l'origine  d'un  développe- 
ment inespéré.  Ceu\  qui,  comme  les  astronomes  de  Toulouse,  ont 
profilé  des  ressources  scientifiques  dues  en  définitive  aux  travacix 
de  deux  hommes  que  nous  pleurons,  ne  sauraient  l'oublier  et  s'eo 
souviendront  toitjours. 

Simples  et  modestes  ils  étaient,  et  c'est  là  peut-être  qu'ils  nous 
ont  douné  le  plus  rare  exemple.  Les  honneurs  qui  leur  ont  été 
accordés,  ils  les  avaient  vingt  fois  gagnés  et  ne  songeaient  pas  à  en 
ambitionner  d'autres.  «  Nous  sommes  des  petits,»  inerépélaienl-its 
toujours,  et  Paul  ajoutait  :  «  Si  nous  avons  fait  quelque  chose,  on  le 
doit  à  Prosper,  n  Touchante  fraternité!  lit  ces  petits  révolution- 
naient l'Asironomie  en  lui  ouvrant  des  horizons  immenses,  et  ces 
humbles,  en  donnant  le  moyen  d'obtenir  d'admirables  clichés 
stellaires,  enseignaient  à  les  combiner  et  à  les  réduire  dans  des 
Mémoires  qui,  de  l'avis  de  Tisserand  lui-même,  auraient  fait  hon- 
neur aux  théoriciens  les  plus  habiles. 

Et  maintenant  ils  ne  sont  plus.  Après  5o  années  de  la  vie  la 


plus  inlii 
mort  méi 


vouée  tout  entière  à  la  Science  et  à  lei 


\cf 


t  temporairement 
promptement  réunis. 

Nous  ne  serrerons  plus,  pnon  cher  Paul,  ta 
leureuse,  mais  ion  souvenir  vivra  ineffaçable 
lié  à  celui  de  Prosper.  A  tous  deu\  réunis  d: 
l'au-delà,  je  dis  adieu  !  au  revoir! 
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FËRAUD. 


La  Science  aslronomique  esl  depuis  quelque  Icmps  cruellemcnl 
«•prouvée. 

Quelques  jours  aprrs  la  perle  déplorable  d'Henry,  un  jeune 
astronome  de  Bordeaux,  plein  d'avenir,  mourait  subitement  h  son 
lour.  Nos  lecteurs  se  rappellent  qu'il  nous  avait  envoyé  il  y  a  peu 
de  temps  un  intéressant  article  sur  les  causes  d'erreur  dans  les 
mesures  de  plaques  photographiques.  Il  travaillait  encore  à  la 
suite  de  cet  article  quand  la  mort  l'a  surpris.  Nous  avons  donc  eu 
sa  collaboration  jusqu'au  dernier  moment. 

Les  travaux  théoriques  de  Féraud  avaient  surloul  porté  sur  le 
développement  de  la  (onction  perturbatrice.  Sa  ihèse,  relative  au 
calcul  approché  des  termes  d'ordre  élevé  de  ce  développement, 
contenait  une  idée  très  originale,  et  montrait  la  relation  de  cette 
question  avec  celle  des  périodes  des  intégrales  doubles.  Il  a  égale- 
ment donné  des  résultats  du  plus  haut  intérêt  sur  les  relations  de 
récurrence  qui  existent  dans  certains  casenlre  les  coefficients  du 
développement. 

Féraud  s'était  également  fait  connaître  comme  un  excellent 
observateur,  et  son  directeur,  M.  Rayet,  estimait  beaucoup  son 
talent.  Ces  qualités  appelèrent  sur  lui  l'attention,  et  il  fut  récem- 
ment proposé  en  seconde  ligne  pour  la  direction  de  l'Observatoire 
de  Besançon. 

Malheureusement  il  se  surmenait;  une  grippe  infectieuse  l'obligea 
il  y  a  plusieurs  mois  à  interrompre  quelque  temps  son  travail.  A 
peine  guéri,  il  voulut  reprendre  son  activité  d'autrefois;  mais  il 
était  plus  profondément  atteint  qu'il  ne  le  croyait,  et  un  jour,  en 
revenant  de  la  Faculté  des  Sciences  où  il  avait  fait  une  leçon,  il 
b'aiTaissa  subitement  et  mourut. 
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CONFÉRENCE  ASTROPHOTOGRAPHIQUE  INTERNATIONALE  DE  1900. 

Termes  correctifs  pour  ramener  à  une  môme  valeur 
de  l'obliquité  de  rôcliptique  les  ôphémérides  de  la  planète  Eres 

publiées  dans  la  Circulaire  n*  9. 

La  neuvième  Circulaire,  relative  à  la  délermination  de  la  paral- 
laxe solaire  au  moyen  des  observations  de  la  planète  Eros  faites 
en  1900  et  1901,  renferme  deux  sortes  d'éphémérides  à  huit 
chiiTres  décimaux,  basées  toules  deux  sur  les  éléments  de  M.  Mil- 
losevich.  La  première,  celle  qui  contient  les  coordonnées  equate- 
riales  de  l'aslre,  a  été  calculée  à  l'Observatoire  de  Paris;  elle  est 
basée  sur  Tobliquité  de  Fécliptiquc  de  Le  Verrier  utilisée  par 
M.  Millosevich.  La  seconde,  calculée  au  Bureau  des  Longitudes, 
fournit  les  coordonnées  hélioceutriques  et  repose  au  contraire 
sur  l'obliquité  de  Técliptique  de  Newcomb. 

Pour  passer  d'un  système  de  coordonnées  à  Tautre,  nous  don- 
nons ci-dessous  les  termes  correctifs  destinés  à  rapporter,  à 
l'obliquité  de  l'éclipliquc  de  Newcomb,  la  première  éphéraéride, 
pages  181  à  190,  celle  des  coordonnées  équatoriales..^- - 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  QUELQUES  ÉTOILES  DOUBLES; 


Par  m.  sa  let. 


Je  me  suis  proposé  d'observer  les  syslèmes  slellaires  pour 
lesquels  le  mouveuient  des  composantes  présente  des  irrégularilés 
que  Ton  attribue  à  la  présence  de  compagnons  invisibles.  Telles 
sonl  les  étoiles  du  type  de  ^  Cancer  et  de  70  p  Ophiuchus. 

Il  importe  en  elTet  qu'un  grand  nombre  d'astronomes  observent 
ces  systèmes;  car  les  erreurs  systématiques  des  diflerents  obser- 
vateurs ne  sont  sans  doule  pas  de  même  signe,  et  deviennent  des 
erreurs  accidentelles  lorsqu'on  fait  la  moyenne  de  leurs  observa- 
tions. 

Je  me  suis  servi  de  l'équalorial  de  la  Tour  de  TEst  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris  dont  l'objectif  mesure  o'",38  d'ouverture  et  9"*  de 
longueur  focale. 

Les  mesures  ont  été  faites  le  plus  souvent  au  couclicr  du  Soleil, 
avec  des  (ils  fins  et  sans  éclairage  du  cliamp. 

(iliaque  journée  d'observation  comprend  pour  un  même  couple 
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5  doubles  distances  et  10  mesures  d'angles,  ou  parfois  6  ou  12 
suivant  Taccord  des  résultats  et  Tétat  des  images. 

J'ai  toujours  laissé  la  ligne  des  yeux  dans  la  position  naturelle, 
rinclinaison  de  la  télé  ayant  paru  introduire  pour  moi  des  erreurs 
sytémaliques  sensibles.  La  seule  précaution  contre  l'astigmatisme 
n  consisté  dans  l'emploi  fréquent  de  l'œil  gauche  dont  la  courbure 
doit  différer,  par  raison  de  symétrie,  de  celle  de  l'œil  droit.  J'avais 
eu  soin  d'ailleurs,  avant  de  commencer  ce  travail,  de  mesurer 
quelques  couples  dont  le  mouvement  est  insensible  {r^  Orion, 
0  Orion,  etc.);  ces  mesures  différaient  très  peu,  en  plus  ou  en 
moins,  de  la  moyenne  générale  des  observations  effectuées  sur  ces 
couples.  De  plus,  suivant  la  méthode  donnée  dans  les  instructions 
cquatoriales  de  M.  Bigourdan,  j'ai  noté  l'angle  horaire  de  l'étoile 
au  moment  de  l'observation  pour  permettre  l'étude  des  erreurs 
systématiques. 

Une  seconde  espèce  d'erreurs  s'introduit  surtout  dans  les  obser- 
vations d'étoiles  de  grandeurs  très  différentes.  Cette  erreur  pro- 
vient du  fait  que,  dans  une  série  de  pointés,  l'observateur  place 
instinctivement  le  fil  dans  la  même  position,  mais  que  cette  posi- 
tion peut  différer  s'il  recommence  l'observation  à  quelques  jours 
ou  même  à  quelques  minutes  d'intervalle,  bien  que  les  conditions 
de  l'observation  soient  restées  les  mêmes. 

C'est  pour  éviter  l'influence  de  cette  erreur  que  j'ai  observé 
certains  couples  pendant  6  ou  ^  nuits  différentes.  Pour  ce  motif 
également,  lorsque  j'ai  calculé  l'erreur  probable  de  la  moyenne 
générale  de  mes  observations,  j'ai  comparé  chaque  pointé  d'angle 
ou  de  distance  à  cette  moyenne  générale,  corrigée  au  besoin  de 
Pinfluence  du  mouvement  tiré  d'une  éphéméride.  J'ai  obtenu  ainsi 
les  erreurs  e  de  chaque  pointé  et  calculé  l'crreur^probable  par  la 
formule 
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-  » 


n  étant  le  nombre  des  pointés. 

J'ai  calculé  également  pour  chaque  couple  la  valeur  £,„  de  Terreur 
moyenne  d'un  pointé, 
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Enfin  je  donne  après  le  nom  de  Tétoile  le  numéro  du  Catalogue 
de  Struve  et  ses  coordonnées  pour  1900,0. 


Dates 
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Dis- 
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Dis- 
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0 
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5,47 
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9 
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# 
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4,295 
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AB. 
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,5 
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,6 
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»a 
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,1 
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4,222 
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)» 
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1,^4 
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#      /  /  / 
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-+-2,0 
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,  f 
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i,o3 
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A 
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»2 
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,1 

o',i8 

4,295 
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63,0 
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7,43 
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,8 

0  ,20 
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,1 
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—0,2 
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7,5i 
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116,1 
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-ho,6 
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7,58 
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H-o,4 

-2,5 

11 5, 9 
116,1 

3,84 

4,543 
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-+-0,8 

62,9 
63,0 

tt 

4,274 

7,49 

'1  »  277 

2,D 

116,3 

3,71 
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^m      D*ii>          Aoiie                          nii- 

Dilri              AntK                                     nii- 

i»<i*           b>r>in.           Angl",             lân.T.. 

H      ;  Hercule. 

H      ZÎOM.            iff-Z-j^i,'       -+-3i'J7',i 
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h 
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4,468        —1,7        196,3          1.07 

4,190        -1,3        ,96,0 

4,48S                           08,8          1,33 

4,5q;       -1.3       ;9i^        _i^ 

;i)/(Oi)liiucliu';. 

4,470                         196,8          1,03 

13272.               iS''o-a.r      -^a"3i',4 

IxHcrcle  Alï. 

ip:»\i     o',oi 

£2220.            i;"4V"îï'       -t-ajMS'.S 

4,4ii        -t,4        184,9         1,84 

E«,  :  o°,3    o',a3 

4,4J7       —3.4        '«3,3         ',98 

£^  :  0',  I     o',oa 

4,468         -2,fi         i85,9           1,84 

4,411         -3,7        a44,S        ia.io 

4,471          -',i          i85,5            1,85 

4.4i4        -1,0       a44,4       3i,5o 

4,47l        -a. a        '83,3          ',90 

4,4ii        -a, a        a44,7        3a, 48 

4,550        -0,7        i83,G          i,%% 

4,47'         -1.7        Mi,5        -li.G: 

4,8...>        -i-0,8        184, r           1,86 

M4S                      244,5       32,56 

4,536                      186,2         ï^ 

L'ORIGINE  SOLAIRB  DES  PERTURBATIONS  DU  HAGNËTISUE  TERRESTRE; 

Par  Eowabd  WitTKn  MAUNDKR. 

La  question  de  snvoir  si  les  pertiirltalions  aiixtjiielles  le  magné- 

tisme lerreslre  eslsnjclde  Lemps  à  autre  soul  dues  à  l'aclion  solaire 

a  élé  souvent  déballiie.  Le  Tableau,  (]ue  je  soumets  ci-joint,  des 

perlurbalioDs  que  l'un  voit  sur  les  planches  des  Volumes  annuels 

^     des  Observations  de  Grccmvich,  publiés  par  l'observatoire  royal, 

^^     k  Greenwich,  pour  les  annt'es  i88a  à  igoS,  pourrait  jeter  quelque 

^K     lumière  sur  ce  sujet.  Duns  ce  Tableau,  le  temps  civîl  de  Green- 

^H     wich  a  élé  utilisé  pour  le  commencement  de  ces   perturbations, 

B     lesquelles  ont  élé  divisées  en    cinq    classes,    d'après   l'amplitude 

maximum  du  mouvement  magnétique.  La  Classe  1  renferme  les 

perturbations  où  le  plus  grand  mouvement  en  déclinaison  a  dépassé 

Oo  minutes;  la  Classe  H,  celles  où  il  a  dépassé  4o;  la  Classe  HI,       j 

k 
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celles  dé[>assanl  3o;  la  Classe  IV,  celles  oA  il  a  dépassé  20;  ul  la 
Classe  V,  celles  où  le  inotivement  ue  s'esl  pas  élevé  loul  à  fait  à 
ao  minutes.  Cette  classification  n'a  pas  été  rigoureusement  suivie 
parce  que,  dans  queli]ues  cas,  où  la  perturbation  en  force  liurÎEon- 
tale,  ou  verticale,  a  été  trop  grande,  comparée  avec  elle  en  décli- 
naison, la  perturbation  a  été  classée  dans  un  rang  plus  élevé  que 
ne  le  justifierait  seul  le  mouvement  en  déclinaison. 

Le  caractère  le  plus  important  du  Tableau  est  fourni  par  les 
deux  dernières  colonnes.  L'une  de  celles-ci  donne  le  numéro  de  la 
rotation  du  Soleil,  ainsi  qu'il  a  été  adopté  dans  les  résultats  hélto- 
graphK|ucs  de  Greenwich;  t'auLre  donne  la  longitude  Iiéliogra- 
pln<pie  du  centre  du  disque  solaire  aumomenldu  commenceinenl 
de  chaque  perturbation,  en  supposant  que  la  période  de  rotation 
sidérale  du  Soleil  est  de  25,  38  jours,  et  que  le  méridien  qui  a  passé 
par  le  nœud  ascendant  à  l'époque  1854,0  est  le  méridien  zéro  de 
l'astre. 

Un  examen  de  ce  Tableau  -montre  qu'il  y  a  une  forte  tendance 
de  retour  pour  certaines  longitudes.  Ainsi,  dans  le  courant  de 
l'année  i88(i,  on  a  enregistré  12  perturbations,  dont  la  troisième 
et  la  quatrième  se  sunt  produites  ù  pen  près  à  la  même  longitude, 
la  sixième,  la  seplième  et  la  linitième  à  une  antre,  et  les  quatre 
dernières  à  une  troisième  loagiiude.  H  en  a  été  de  même  en  188- 
aver.  8  perturbations,  où  les  troisième,  quatrième,  cinquième  et 
sixième  se  trouvent  toutes  à  peu  près  à  la  même  longitude.  Ces 
séries  de  longitudes  qui  reviennent  ainsi  sontsouventeniremèlées, 
comme  nous  le  voj'ous  en  i8y5  cL  en  i8y<i,  années  où  on  pRnt 
facilement  détacher  3  ou  4  séries  distinctes.  En  d'autres  circnii- 
slances  on  trouve  des  groupes  de  longitude  montrant  \ine  progres- 
sion évidente  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  lin  1889,  un  voit  une 
série  très  marquée  de  ce  genre,  commençant  le  17  juillet,  et  reve- 
nant à  chaque  rotation  successive  jusqu'au  2<j  novembre, 
avec  un  aceroîssemcnt  de  longitude  à  chaque  retour.  Les  trois  der- 
nières perturbations  de  iSijli  forment  une  série  semblable,  elles 
deux  premières  de  189;,  avec  la  cinquième  de  cette  année-là, 
l'ornient  une  autre  série  du  même  ordre. 

En  examinant  le  Tableau  avec  soin,  on  trouvera  qu'une  grande 
in^ijorilé  des  perturbations  données  se  rangent  clans  des  séries 
plus   ou   moins   longues,    correspondant    au   retour  de    quelques 
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méridiens  parLiculîers  au  centre  du  disque.  Ce  i'a|)port  esl  pur 
Irop  marque  pour  être  accidentel,  et  la  seule  couclusiun  que  l'on 
en  puisse  tirer  esl  que  la  production  de  ces  perturbations  du 
magnétisme  terrestre  est  liée  directement  avec  la  piiriode  de  rnta- 
lion  synodiquc  du  Soleil. 

Plusieurs  conséquences  importantes  découlent  de  cette  relation  : 

1°  Que  nos  periiirhations  magnétiques  sont  dues  diieclement 
à  quelque  action  solaire; 

a°  Que  celte  action  doit  être  localisée  en  certaines  surfaces  res- 
treintes de  ta  superficie  du  Soleil.  Elle  ne  smirail  être  générale  à 
l'enseiiilile  de  la  surface  de  l'astre,  car  c'est  précisément  au  retour 
de  certains  méridiens  au  centre  du  disque  que  nous  avons  le 
retour  des  perturbations. 

3"  Que  le  mode  de  transmission  de  cette  innuence  solaire  à  la 
Terre  doit  s'elFectuer  le  lon(^  de  lignes  définies;  celle  transmission 
ne  saurait  t^tre  de  la  nature  de  la  radiation,  égale  dans  tous  les 
sens,  ainsi  qu'il  en  est  pour  la  lumière  et  la  clialeiir. 

Telles  sont  les  conclusions  les  plus  importantes  que  l'un  peut 
tirer  de  l'inspection  du  Tableau.  Ou  pourrait  y  ajouter  une  ou 
deux  autres  considérations.  La  période  movenne  de  rotation 
adoptée  est  celle  trouvée  par  Carringlon  lors  de  la  discussion  de 
Ms  observations  des  taches  solaires.  C'est  la  période  moyenne  de 
rotation  sidérale  déduite  des  taches,  considérées  dans  leur  en- 
semble; elle  correspond  surlout  aux  laclies  situées  vers  le  i4'  ou 
le  iS'  degré  de  latitude.  Cependant  on  rencontre  parfois  des 
groupes  de  longitudes  donnant  une  période  légèrement  plus 
courte  ou  légèrement  plus  longue.  Ainsi  en  1)^1)7  et  1S98  nous 
1  «vons  les  deux  c 


I 
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On  verra  que  la  première  tJi 
période  de  rotalion  sidérale  d'environ 
vement  angulaire  quotidien  de  i4''2o',  à 
Carrington  a  trouvé  pour  des  taches  di 
que  la  deuxième  série  correspond  à  uni 
raie  de  a6  jours,  c'esL-à-dirc  d< 
période  movenne  obtenue  par  d' 


lurbalions  à  période 
trouvée  par  Carringlon  poui 
que  les  séries  donnant  la  roli 
vcment  angtilai 


[  senes  correspond  a  une 

peu  près  égal  à  celui  que 

latitude  8*011  9";  landis 

période  de  rotation  sidé- 

taches  à  1r  latitude  de  aS".  La 

très  séries  donne,  pour  les  per- 


1  la  plus 
;  Laches 
,l.plo, 
rieur  seu 


ente,  à  peu  près  celle 
latitude  de  3o",  tandis 
ipide  donnent  un  mon- 
ument de  4'  à  5'  à  celui 


que  le  même  observateur  a  trouvé  pour  l'équaleur.  Il  paraît  donc 
que,  non  seulement  la  période  de  rotation  donnée  par  la  pertur- 
bation se  trouve  être  d'accord  en  moyenne  avec  celle  fournie  par 
les  taches  solaires,  mais  aussi,  dans  les  cas  extrêmes,  les  taches  à 
latitude  bien  supérieure  à  Ao"  étant  petites  et  rares. 

Certaines  taches  solaires  paraissent  être  en  rapport  direct  avec 
les  régions  actives  de  la  surface  solaire  produisant  nos  perturlia- 
tions  magnétiques.  Ainsi  la  grande  tache  solaire  de  février  1892 
était  17°, 5  à  l'ouest  du  méridien  central  du  Soleil  au  commence- 
ment soudain  d'un  grand  orage  magnétique.  Celte  tache  esl 
revenue  sous  forme  très  réduite,  mais  lorsque  le  centre  du  groupe 
a  de  nouveau  atteint  cette  position  de  17"  à  l'ouest  du  méridien 
central,  nous  avons  assisté  à  un  deuxième  grand  orage  magné- 
tique, lequel  a  commencé  encore  par  un  mouvement  tranché  eL 
soudain.  Mais  il  paraît  elair  que  dans  certains  cas  au  moins  ces 
régions  peuvent  être  magnétiquement  actives  même  après  la  ces- 
sation de  visibilité  des  taches.  Ainsi  au  deuxième  retour  du  plus 
grand  groupe  de  taches  de  L'année  1889,  et  à  la  première  forma- 
tion d'un  autre  groupe  important  qui  le  précédiiit  à  ta  même  lati- 
tude, il  s'est  produit  une  perturbatiou  magnétique  bien  caraclé- 
risée.  Les  deux  groupes  de  taches  sont  revenus  à  la  rotalion 
suivante,  et  il  en  a  été  de  même  de  la  perturbation  magnétique; 
puis  les  groupes  de  taches  ont  disparu,  tandis  que  la  perturbatioa 
magnétique  est  revenue,  rotation  après  rolalion,  quatre  fois  de 
suite.  Ce  fait  pourrait  servir  à  expliquer  ce  que  l'on  sentait  éire 
jusqu'ici  une  difficulté  sérieuse  dans  le  rapport  entre  les  taches 
solaires   et  les  perturbations   magnétiques,   c'est-à-dire  que   1 
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dernières  ont  éié  parfois  enregisln'os  lorsqu'on  ne  voyait  pas  «l<» 
taches  sur  le  Soleil;  et  d'aiilro  pari,  reconnaissant  que  Taclion 
solaire  ne  rayonne  pas  également  dans  tous  les  sens,  mais  suivant 
des  directions  spéciales,  il  n'est  plus  difficile  d'expliquer  non  plus 
pourquoi,  de  lemps  en  temps,  on  observe  de  très  grosses  taches 
sur  le  Soleil  qui  semblent  n'avoir  aucun  ellet  sur  le  magnétisme 
terrestre . 

La  conception  d'une  action  solaire  se  propageant  suivant  des 
lignes  définies  nous  est  funiilirre  par  les  formes  de  la  couronne 
observées  pendant  les  éclipses  totales  récentes.  Un  rajon  de  la 
couronne,  droit  et  long,  a  été  pliotographié  par  M.  Ilansky 
en  i8g6.  Quatre  rayons  semblables,  d'une  longueur  encore  plus 
jurande,  ont  été  photographiés  par  M'"*  Maunder  en  1898;  et  les 
éclipses  de  1900  et  1901  nous  ont  fourni  des  exemples  d'une  struc- 
ture semblable,  bien  (pie  les  rayons  en  ces  circonstances  n'aient 
pas  été  aussi  longs  qu'en  1898.  H  n  y  a  donc  pas  de  difficulté  à 
comprendre  que  des  particules  très  petites,  chargées  électrique- 
ment, puissent  être  chassées  du  Soleil  en  essaims  définis,  <le  même 
que  des  particules  analogues  sont  repoussées  de  la  tête  d'une 
comète  pour  former  sa  (pieiie.  De  pareils  essaims,  s'élevanl  de 
régions  définies  du  Soleil,  régions  qui  sont  probablement  aussi  les 
foyers  de  la  formation  des  taches,  et  qui  re(;oivent  un  afflux  con- 
tinuel de  nouvelle  matière  de  Tendroit  d'où  elles  s'élèvent,  peu- 
vent rencontrer  la  Terre  de  temps  à  autre,  déraugeaut  l'équilibre 
magnétique  de  cette  planète.  Des  perturbations  ainsi  produites 
tendraient  à  revenir  à  des  intervalles  correspondctnt  à  la  période 
de  rotation  synodique  du  Soleil,  parce  que  l(;s  ré;;ions  d'où  elles 
proviennent  retourneraient  à  la  même  position  relativement  à  lu 
Terre  a  ces  intervalles. 

Voici  le  Tableau  des  perturbations  que  nous  venons  de  discuter. 
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IV 
IV 

II 

IV 

111 

IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 

II 
111 

II 
III 

IV 
V 

III 

IV 

III 

IV 
IV 
IV 


Xoméru 
d\)rdr« 
de 
la  rulaiion. 


38'J 


l.oDiri 

dg 

tea 


adc 


385 


38; 

•   •   • 

388 
389 


390 
39>- 

•  •  • 

39Î 


3<)4 

•       •      • 

39> 

•  •  • 

39O 

397 
39S 

•  •  • 

•  •  • 

399 
400 

•  •   • 

4oi 


4oji 
4o3 


4oO 


!«»: 


da  Soleil 
o 

.5 


35 

3o 

!ir>6 

335 

145 

8-2 

V.93 

34a 

•M-A 
1*3 

«39 
83 
3o 
Oi 

3o6 

213 

u(>8 
•173 

23% 

•a34 
i3> 

^79 

2l'Jl 

228 

53 
3o2 
20I 

«9 

I  «9 
io3 

70 
207 

(Wi 

»9 
0 

208 

329 

3(MI 

148 

G7 

58 


re 


9 
3 

1 

4 
I 

9 
3 

I 

4 

4 
4 

o 

9 
5 

4 
(> 

o 

o 

o 

3 

(*> 

3 
4 

9 
5 

7 
2 

2 

5 

3 

* 

7 
9 
4 
3 
8 
o 
o 


MËMOlUiîS    Hi    OBSEUVATIONS.  ii'> 

Dale  Nuoirru  Lonxiliide 

du  comatoncement  Cliit»c  d'ordro  du 

de  II  di«  la  de  centre 

pcilurbaliun.                                           pcriuritaliuii.     la  roialiun  du  Suleil. 

1884.  Avril  i/  l:;.' W  4o«  i56% 

â4.i:) IV  ...  G3,8 

Mai       1.  0 V  ^o'j  339,5 

Jui>-    22.21 IV  4ii  3)9,9 

JtILL.     2.19 Ill  ...  '228,5 

Août     8.13 IV  4ia  io-2,G 

Skpt.  17.13 IV  /ii4  «294 1« 

Oct.      1.22 Ill  ...  104,4 

Nov.      1.12 Il  4i5  60,9 

DEC.    25.18 IV  417  io5,(i 

1885.  Janv.  22.16 III  4i«  58,4 

FÊvn.    ri.  13 IV  419  235,4 

12.12 V  ...  144, A 

IVlAns   lo.  8 Il  :\fM  97 ,9 

Mai      10.   g.. IV  .{?.'>.  yc^^y 

13.13 Il  ...  36,2 

2.^>.li H  423  237,2 

Juin    2i.23 Ill  ^i\  i9>,3 

JuiLL.  17.19 V  4>5  2)2,7 

AotT      1.  8 IV'  ...  60,4 

27.22 V  4-26  68,9 

Sept.    4.  U IV  4"^-7  227,7 

irJ.13 IIÏ  ...  182,9 

22.13 IV  ...  90,  > 

Nov.    10.13 IV  4i9  164,3 

DEC.      7.U IV  4^»  167,8 

1886.  Mars   18.19 III  43 i  274,8 

30.  S I  ...  122,5 

Avril  ll.lo III  i35  32o,J 

Mai       8.19 H  4^6  321, 5 

Jlin    22.11 IV  437  88,8 

29.18 Ill  4'i8  353,9 

Jlill.  27.18 H  439  343,') 

Août  23.20 IV  440  34'), 4 

Sem-.     9.13 Ill  ...  124,6 

Oct.      g.  17 Ill  441  126,0 

Nov.      2.ir) IV  442  i3i,2 

30.12 Ml  443  123,3 

1887.  Fkvr.  12.18 IV  446  225,6 

Avril    4.U IV  448  .>75,7 

AoiT     1.11 IV  452  143,^ 

2S.20 ÎV  453  iiu7 


iH\  Ml^MOUlP.S    \iV   OBSKIIVATIONS. 

Dnic  Xumcni 

lia  comm^'nrfinent  (îla*«e  d'urdre 

de  la  de  la  de 
p<>riurbaiiuii.                                         perturbation,     la  rotation. 

1887.  Skpt.  âo.io! II  454 

Got.    22.15 IV  455 

26.10 IV 

Nov.    21.  9 Ill  ^56 

1888.  Janv.   13.i:{ il  458 

23.  i() ill  459 

Mars  15.13 IV  460 

Avril  11.18 Ill  461 

Mai       7.  3 IV  462 

20.12 ill  4fi^ 

JiiN      3.1i iV  .    . 

AoiT     3.19 IV  4(Wi 

10.  3 IV 

Otrr.    19.19 IV  408 

;U).20 Ill  40<) 

.Nov.    16.19 IV 

Dkc.    24.  4 IV  471 

1889.  Janv.  20.13 IN  472 

Mars     0.10 IV  4;3 

17.20 IV  474 

28.  0 IV 

Avril    7.20 V  471 

Juin     14.12 V  477 

Jlill.  17.  5 Ml  {78 

AouT    13.  5 IV  479 

Skpt.     8.23 IV  480 

22.13 IN  4«i 

Oct.      5.17 IN 

18.18 IN  482 

20.16 IV 

Nov.       1.  0 Ill 

26.15 Ill  4«3 

1890.  Jaw.     3.19 IV  485 

20.18 V 

Fkvr.    3.20 V  486 

Mars    15.21 V  4«7 

Mai        5.13 V  489 

JuiLL.  19. 1 1 V  49'- 

AouT    li.li IV  ^ij\ 

Ski»t.    6.12 IV  494 

11.20 V 

15. 13 N  ... 


l.nnfliod» 

do 

rentra 

dn  Soleil. 

0 

i3i, 

2 

i38, 

5 

88, 

►  5 

loO 

^2 

125 

9 

302, 

/ 

^•9i 
36, 

0 

55, 

'1 

238, 

,3 

5i, 

321, 

9 

9 

1^9, 

0 

24. 
a39 , 

2 
8 

16, 

»^ 

M3, 

»<> 

243 

,0 

12 

,  1 

221 , 

1  / 

84, 

,3 

3o4, 

»<> 

129 

,9 

57, 

0 

60 

»o 

66 

,5 

«i7, 
73, 

2 
4 

9.(>  1  , 

4 

236, 

2 

83, 

>4 

108, 

8 

326, 

0 

102, 

8 

-1 

««9^ 

9 

161, 

0 

•249, 
264 

3>.i 

,4 

25 1 

,0 

202 , 

.0 

MÉMOIIIES   ET  OBSEUVATJONS. 

bate  Numrru 

do  cummeocement  CIi»>e  d'ordre 

de  11  de  la  de 

pertorbatioD.  perlurbaliun.     la  rulallun. 

1890.  Skpt.  19!  is! V 

Oct.      5.13 IV  4i>5 

10.13 V 

17.  U JV 

Nov.      7.21 V  4î)<> 

9.13 V 

14.16 V 

1891.  FÊva.  11. IS ill  ^ijij 

Mars     S.  2 JJl  5oo 

31.14 IV  ->oi 

Avril    8.1;i Jll 

9.12 IV 

12.14 m  5oi 

Mai      13.  8 Il  ',03 

JlIN     14.  9 IV  -yoi 

AoLT   28.22 IV  507 

SKin-.     9.10 Ill 

28.12 Ill  5o8 

Oct.     23.12..... Ill  nnj 

Nov.    20.  0 Ill  5io 

DEC       7.11 Ill 

1892.  Janv.     4.19 II  jii 

FÉVR.  13.  5 I  5i3 

15.13 IV 

20.19 IV 

29.21 II 

Mars     0.10 II  5i4 

ll.2;j I 

24.20 IV 

Avril  23. 15 Il  5i5 

Mai        i.  4 II  5i(> 

10.22 IV 

18.  8 I 

19.15 IV 

JtiN      2.14 II  517 

27.  5 II  h8 

Jl'ill.  12.18 II 

10.13 1  H9 

Aoi'T     3.14 IV 

12.13 I 


«'7 

LoiiRlludc 

du 

venire 

du  Soleil. 

146,5 

•2«j8 , 1 

•2'J2,  1 

i3c),:{ 

•218,5 

196,5 

I'2i),0 

3»/{ 

i53,8 

1^1,9 

18, 8 

7,»- 

3-26 , 5 

280 ,  '1 

•2 1  () ,  3 

•>97,« 

145,0 

•2>3,"2 

283,4 

■280,8 

5o,6 

37.4 

•238, 2 

•>"7,: 

i38,6 

:'i6,9 

i«,9 

3o6,<> 

•2  3  3, '2 

63 ,  -2 

3/> 

•290,3 

«•2,0 

63,3 

4>,9 

'2*2 1  ,5 

•255,6 

49,  « 

>59,9 

l'2l  ,0 

107,8 

•2,8 

ii8  Mfi:AOIItKS   KT   OBSeitVA 

du  commcncomcnt  Clowe 

do  II  do  la 
p«rlorbatlon.                                         pcrlurhailon. 
J        h 

1892.  Sept.     5.23 JV 

13.  0 V 

21. U V 

22. lo V 

Oct.    17. U fïl 

Nov.     4.  2 11 

Dkc.      4.20 Jl 

«.U JV 

6.14 V 

1893.  Janv.     5.13 JV 

21.15 JV 

FÉVB.    4.17.    JIÏ 

Mabs  li.l5 IV 

15.15 JV 

25.  5 iV 

26.  8 JV 

Aviiil26.16 IJI 

Jlix      9.13 JV 

18.13 Ill 

Jlili..  15.22 H 

21.14 IV 

AoLT     6.  4 Ill 

18.11 Ill 

Sept.     8.   1 IV 

26.12 IV 

29.14 Ill 

Nov.      1.15 II 

3.12 IV 

1891.  Janv.     3.16 U 

11.20 IV 

Fiivn.  20.20 Ill 

22.22 II 

25.  S I 

28.15 II 

Mahs  21  .li IV 

30.17 II 

Avril  17. 13 II 

189i.  Juin      9.14 Ill 

wLILilo      2.     «■••••..•.•••  Ill 

20.  6 I 

Aoi;t  20.  3 I 


riONS. 


Naméro 

I.onititude 

d*ordre 

dn 

d(t 

centre 

la  rotation. 

du  i^olell. 

o 

5'20 

39,9 

521 

3o7,o 

•    •    • 

193,7 

•     •    • 

«79,9 

5-2'}. 

210,7 

523 

339:9 

5^4 

5194,6 

«  •  • 

•-^84, 7 

•  *  • 

271,5 

59.5 

236,8 

... 

25,0 

526 

i99,<> 

5'27 

60,2 

... 

47i« 

5'28 

280,8 

•   •  • 

a65,9 

5*9 

2 12,2 

53 1 

35i,8 

•   •   • 

232,7 

53i 

23o,4 

•  •  • 

i55,4 

533 

309,3 

•  •   • 

146,9 

.334 

235,0 

535 

35i,3 

•  •  • 

3io,6 

536 

234,7 

... 

210, 1 

337 

146,6 

538 

124,0 

•  •   ■ 

16,5 

54" 

209,6 

•  •  • 

182,3 

•  •  • 

1 5o ,  5 

•  •  • 

107,1 

54  « 

192,1 

... 

;o,6 

iU 

i9>,-« 

5i4 

2i3,8 

3.1  > 

•K^A) 

•         •        • 

33,5 

">47 

3  i7,3 

MÊMOIKKS    1:T 

Uale 

da  romnencement 

deU 

p«rturlM(loa. 

1801.   Sept,  l^îl;^!' 

19.14 

Nov.    13.14 

1893.    Fbvb.    8.13 

9.11 

13. li 

Mars.   8.14 

13.13 

AVBIL   11.    6 

Mai      10.  7 

29.  3 

Sept.   30.  2 

0(rr.     14. 1() 

1890.  Janv.     3.  0 

'il   1*^ 

FÊvii.    4.14 

28.  9 

iilAns     •«.   /.* 

20.13 

Mai       2.13 

17.12 

Jlill.  11.13 

23. J8 

Août     1.12 

G. 10 

29. i; 

Sei»t.  18.   1 

20.  3 

Oct.    11.13 

Nov.      7.12 

Dec.      3.17 

1897.  Janv.     2.12 

FÉVR.  2;.l.) 

Mars  10.21 

Avril    i.l8 

20.12 

23.13 

Mai     20.21 

Ucrr.      1.20 

DEC.     II.  3 


OUSEKVATIONS. 


«'9 


Numéro 

Lonjriludfl 

CIniMi 

d'ordre 

da 

de  la 

de 

renlre 

pcrlurbation. 

Il  rolillon. 

do  Soleil. 

Jl 

•    •    • 

0 

11,5 

IV 

548 

3o6,i 

11 

55c) 

a99,<» 

IV 

553 

•i34,o 

IH 

»  •  • 

2*21,0 

IV 

•  •  ■ 

141,3 

MI 

55.i 

a^4,7 

NI 

•  ■  • 

159,3 

III 

555 

'4o,7 

111 

55G 

117,1 

rv 

557 

2'l8,0 

IV 

50i 

•^8,9 

m 

50-Jî 

'Àl-2 , 8 

111 

563 

'2l5,0 

111 

5G5 

•-*'7,7 

IV 

5GG 

aû4 , 4 

111 

•  •   • 

«49»7 

11 

56; 

«95,4 

IV 

•  •  • 

i3o,G 

IV 

508 

«97»^ 

II 

50» 

G8,G 

m 

570 

'i3o,9 

IV 

5;2 

•221,3 

IV 

•      •      • 

<>o,9 

111 

573 

3oj,2 

IV 

•      •      • 

23G,8 

IV 

i7i 

292,0 

11 

•      •      • 

37.» 

ill 

•      •      • 

9»^ 

m 

575 

8t5,9 

111 

576 

9'»5 

11 

577 

io5,9 

11 

•>/« 

73,5 

IV 

5  So 

80,8 

IV 

6tii 

2GG,2 

IV 

util 

337,8 

II 

•      ■      • 

90,3 

IV 

•     •      • 

5u,i 

IV 

583 

48,7 

IV 

587 

77,7 

IV 

588 

77»"' 

II 

5«M 

23o,8 

I20  Mr.MoiKit:s  i:r  ohsekva 

Hale 

du  rouinienccmont  TJiMe 

de  la  de  la 
porlurbaliun.                                         pcrlurhalion. 

1897.   l)Kr.    iO.l.'i! 11 

1808.  Janv.    IG.IG JV 

Fkvr.  11.6 IV 

12.  U IV 

14.13 IV 

Mars  11.1  i IV 

Avril  12.16 IV 

AoLT  16.13 IV 

Sept.    2.H IV 

D.U I 

()<:t.    25.14 Ill 

Nov.    21.12 IV 

I89Î).  Janv.  28. lî) IV 

FÊVR.  11.22 II 

U.13 V 

23.12 IV 

Mars  21.22 Ill 

23.15 IV 

Avril  18.12 IV 

Mai       l.li IV 

3.12 IV 

ir).13 IV 

JriN    28.12 II 

Jlill.    3.14 V 

Skpt.  26.  0 IV 

Oct.    23.18 Ill 

IVHK).  Janv.   l-i.2) V 

19.18 IV 

20.11^ V 

Fkvr.    4.16 V 

Mars     8.1:î V 

13.  2 Ill 

Mai       ;i.  3 Ill 

1901.   Janv.     5.16 V 

22.17 V 

Im:vr.  22.16 V 

Mars  24.  U IV 

1901.  Mai      10.11 Ill 

JoiLL.  11.14 \ 

Skit.  10.10 IV 

0<:t.      8.21 V 


noNS. 


Numéro 

d  ordre 

de 

la  rolalloii. 

Longitude 
da 

rentre 
da  Soleil. 

■    •    ■ 

loG^'fG 

5<)J 

««9,4 

i3'2,G 

•      •      ■ 

ii5,o 

•      •      • 

5<»4 

119,8 

■      •      • 

6<)o 
Goi 

7^9 
56 ,  •'. 

I<M,-2 

■3'iG,o 

■  ■   • 

*i33,6 

(')()3 

(W)4 

GoG 

3i7,8 
35i,8 

()07 

•    •     a 

346,3 
3ii,G 

•     •     • 

6o8 

«93,7 
2o5,G 

•    •   • 

i83,o 

6o() 

•  •  • 

•  •   • 

Gio 

G 12 

aoi  ,6 
•^8,7 

3,4 

K)4  ,  I 

3421,4 

•   •   • 

Gi5 
GiG 

275,1 

23(),3 
•233,3 

Gi*) 

218,5 

•  •   • 

•  •  • 

G'io 

.53,7 
140,6 
3o2 ,  •?. 

G'21 

•   •   ■ 

6>.3 

■M4,3 

r84,3 
204,4 
•^01,6 

633 

634 
635 

337,2 
289,6 
'-t5j,4 

637 
63r, 

64 1 

356,4 
•^54, -2 
170,0 

6  {2 


i34,3 


RËVUli    DES    PUBLICATIONS    ASTItONOMIQ 

Dale  Numéni 

do  cuttiiiicBrameni                                          CUste  d'ordre 

de  la                                                      de  la  de 

pcrmrbatlon.                                        perlurbation.  la  rotation. 

1902.  Janv.  15.19 IV  646 

Avril  10.23 111  649 

Mai       9.U V  65o 

Août  21.13 111  654 

1903.  Avril    3.23 IV  6(>3 

Jlin    29.13 IV  665 

Août  21.20 IV  667 

Seit.  19.16 IV  668 

Ocrr.    i2.16 III  66y 

31.  6 I  670 

Dkc.     13.13 II  671 

30.21 III  67a 

^•••■-   - 


UES. 

Lonirilude 
du 
centre 
du  Suifll. 
o 

•^-90,7 

248,5 

'Jt30  y  4 

^94 ,9 

«76,7 
i38,5 

i53,6 

i3'2,8 

189,3 

3o4,i 

9^5 

2'l5,'2 


17.1 


UEVUE  DES  PUBLIC4T10NS  ASTUONOMIQUES. 


ASTRONOMISCIIE  NACIIRICHTEN,  ii"*  3883-3897. 

Goedseels  (E.).  —  Propriété  nouvelle  de  la  mélhodc  des  moindres 
carrés  (3883). 

li  s'agit  d'une  méthode  pour  résoudre  un  système  d'équations  de  con- 
dition linéaires,  qui  aboutit  à  la  méthode  des  moindres  carrés  par  une 
voie  très  détournée. 

Plumnier.  —  Valeur  approchée  de  s  —  sin  s  (388^1). 
On  a,  d*unc  manière  très  approchée, 


—  sins  =  -  £3 (  cos  —  )       : 
0      V        ri/ 


entre  o"  et  70**.  De  nicme,  une  valeur  approchée  de  sine  serait 


(""  ':  )  ' 
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Innes,  JUiiller  ct  Kemp/,  —  Nouvelles  variables. 

Graff,  —  Taclic  blanche  de  Salurne. 

Tf^olf  i^M,),  —  Aspect  de  la  queue  de  la  coinùle  igoS  c. 

Neugebauer,  —  Ephéméride  de  la  plancle  iQoS  LU. 

Knapp^  Dzi'eivulski,  Ebell,  Fay  et,  —  Klémcnls  et  épbcméridcs 
de  la  comète  1908  c, 

Aheili.    —    Observations  d'astéroïdes,   faites  à   Arcetri  pendant 
Tannée  1902. 

Wolf  {M,),  —  Photogiapliies  des  environs  de  la  variable  lo.igoS 
Lyre  (avec  une  planche)  (388i). 

Cette  photographie,  obtenue  avec  une  pose  de  4  heures,  montre  les 
étoiles  jusqu'à  la  16"  grandeur. 

Paiily  {JV,),  —  Ephéméride  de  la  planète  (44G^  yElernitas. 

Striure  (II-)'  —  Détermination  nouvelle  de  la  libration   Mimas- 
Té  t  h  js  (3885). 

La  publication  des  mesures  de  satellites  de  Saturne,  exécutées  par 
M.  Ilussey  à  l'observatoire  Lick  en  1901,  a  fourni  à  M.  H.  Struve  l'occa- 
sion de  reprendre  ses  calculs  relatifs  à  Mimas  et  à  quelques-uns  des 
autres  satellites  (voir  Bull.,  VII,  3o5  et  \VJ,  '283).  Il  a  commencé  par 
déduire  de  ses  propres  observations  (faites  avec  le  nouveau  réfracteur 
de  Kœnigsberg)  de  nouveaux  cléments  de  Titan  et  notamment  une 
valeur  plus  exacte  de  la  longitude.  La  discussion  des  mesures  micromc- 
Iriques  de  M.  Ilussey  lui  a  donne  ensuite  les  corrections  des  longitudes 
moyennes  des  satellites  Mimas.  Encelade,  Tétliys,  Dione  et  Rliéa;  ces 
corrections  sont  assez  sensibles  pour  Mimas  et  Téthys.  Quant  aux  cor- 
rections des  grands  axes  qui  résulteraient  de  ces  mesures,  elles  sont 
évidemment  trop  fortes,  et  donneraient  pour  la  masse  de  la  planète  une 
valeur  inadmissible;  il  est  probable  que  les  distances  mesurées  sont 
trop  grandes  et  que  la  valeur  adoptée  pour  un  tour  de  la  \is  doit  élrc 
diminuée.  Après  ces  calculs  préliminaires,  M.  Struve  a  déterminé  à 
nouveau  les  éléments  de  Mimas  et  les  constantes  de  la  libration  INlimas- 


RËVU£   DES   PUBLICATIONS   ASTUONOMIQUBS.  i2i 

Têtbys.  L*amplitude  totale  de  ia  libralion  serait  de  94"i7  et  sa  période 
de  70*,  94. 

Ludendorff,  —  Sur  la  déformation  des  coiiclies  des  plaques  au 
gélatinobroniurc  (3886). 

Les  plaques  au  gélatinobromure  ont  été  trop  peu  étudiées  au  point  de 
vue  de  la  déformation  des  coucbes  sensibles,  et  Ton  s'est  habitué  à  consi- 
dérer cette  déformation  comme  négligeable,  grAce  à  l'emploi  des  réseaux. 
Les  recherches  auxquelles  s'est  livré  INI.  LudendorflT  prouvent  cependant 
que  ces  plaques  sont  sujettes  à  des  déformations  d'un  caractère  très 
irrégulier,  et  de  nature  à  fausser  les  positions  mesurées.  On  i;^e  saurait 
donc  faire  abstraction  de  celte  source  d'erreurs. 

Turner.  —  Notice  nécrologique  sur  A. -A.  Common  (3886). 

Né  à  Newcastle,  le  7  aoiU  1841,  Andrew-Ainslie  Common  n'avait  com- 
mencé à  s'occuper  d'astronomie  que  vers  1874.  il  s'est  fait  connaître  par 
d'intéressantes  tentatives  de  photographie  céleste,  exécutées  avec  des 
télescopes  de  dimensions  de  plus  en  plus  grandes,  et  qu'il  avait  fini  par 
construire  lui-même.  Il  avait  son  observatoire  à  Ealing,  près  de  Londres. 
II  est  mort  subitement  le  2  juin  1903. 

Auwers.  —  Additions  aux  Tables  de  réduction  des  Calalogiies 
d'éloiles  au  s^'slùme  du  Catalogue  fondamental  de  la  Société 
astronomique  (3887). 

Voir  DulL,  XIV,  4ii  et  XV,  4^4-  î^L  Auwers  donne  des  Tables  de 
réduction  et  des  Tables  des  poids  relatifs  pour  des  Catalogues  nouvelle- 
ment publiée,  et  aussi  pour  les  Catalogues  anciens  qu'il  avait  d'abord 
laissés  de  coté  parce  qu'ils  avaient  été  fondus  dans  le  Catalogue  fon- 
damental. 

Jost  {E,).  —  Quelques  parallaxes  stellaires  (3888). 

]*ar  des  observations  méridiennes,  M.  Josl  a  obtenu  les  parallaxes 
suivantes,  qui  ne  sont  pas  tout  à  fuit  définitives  : 

1 10  Hercule o",o'i8 

33>7  Groom br o,<»r)9 

y.  Cocher o  ,o5 1 

•20  Petit  Lion «),oG5 

Ces  parallaxes  se  rapportent  à  plusieurs  étoiles  de  comparaison. 


i'i\         UEVUE    DES   PUBLICATIONS   ASTllONOMiyUES. 

/Jantard.  —  Nouvelles  mesures  micromélrîques  de  la  Nova  de 
Persée. 

Ces  mesures  n'indiquent  aucun  dcpiacement  de  la  Nova. 

Nijland,  —  Le  minimum  de  Mira,  observé  en  décembre  1902. 

Blaj'ko.  —  Sur  la  période  de  la  variable  4-  igoS  Dragon. 
La  période  en  question  parait  être  de  i^8''34'"43* 

Pldoux,  —  Observations  de  la  Nova  des  Gémeaux  (12,  iQoS). 
Osten  {11*)'  —  Eléments  des  planètes    5^  et 
Bauschinger,  —  Numérotage  de  petites  planètes. 

Bredikhine,  —  Lettre  concernant  la  comète  1903  c. 

Dans  cette  lettre,  M.  Bredikhine  (qui  a  été  enlevé  à  la  Science  It* 
i/i  mai  1904)  insiste  sur  l'importance  de  photographies  completes  des 
comètes,  qui  permettraient  d'étudier  non  seulement  la  formation  des 
queues,  mais  aussi  les  phénomènes  que  présentent  les  enveloppes  du 
noyau. 

Pidoux,  Ivano^'s/xi,  M^^^  Timoféeff.  —  Observations  de  planètes 
et  de  comètes. 

Osten-Bergstrand,  —  Sur  Taplatissement  de  la  pijamèle  Uranu» 
(3889). 

Les  mesures  directes  de  Taplatissement  de  celte  planète  n'ont  donné 
jusqu'ici  que  des  résultats  très  incertains  et  contradictoires  {voir,  à  rc 
sujet,  Bull. y  I,  4^0,  et  XX,  G-2  et  63);  d'après  Barnard,  l'aplatissemeni 
serait  d'environ  j'^.  M.  Ber*;strand  a  entrepris  la  discussion  des  récenics 
observations  des  satellites  Ariel  et  UmbricI,  dans  l'espoir  d'arriver  ainsi 
à  une  détermination  indirecte  de  raplatisscment  d'Uranus  par  les  per- 
turbations séculaires  de  satellites.  Il  a  dt'Jà  constaté,  pour  Ariel,  un 
mouvement  annuel  des  apsides  d'environ  14*")^,  et  en  supposant  la  con- 
stitution physique  d'Uranus  analogue  à  celle  de  Saturne,  on  en  déduirait 
un  aplatissement  de  /-  (rhypolhèse  de  riiomogéncilé  donnerait  ^^)\  le 
temps  de  rotation  d'Uranus  serait  alors  do  ii''5. 
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Ajoutons  que,  dans  un  article  relatif  au  mrme  sujet  {Publ,  d^  la 
Soc,  Astro/i,  du  Pacifique^  août  iQoS),  M.  H.  Slruve  recommande 
Tobservation  des  satellites  en  question,  en  vue  de  la  détermination  du 
mouvement  de  leurs  apsides.  Pour  Umbriel,  on  doit  trouver  mw  mouve- 
ment trois  fois  plus  faible  que  pour  Ariel. 

Boccardi,  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  planète  (aîë)  Lu- 
clovica  (3889  et  3894). 

WivtZy  Pidoux,  Slruve,  Poslelmann,  Obrecht,  Thome,  A  belli, 
—  Observations  de  comètes,  faites  à  Strasbourg,  (icnèvc, 
Kœnîgsberg,  Santiago,  Cordoba,  Arcetri. 

Wolf,  —  Nouvelle  variable  3o.  190^  Sagittaire  (3890). 
Elle  est  située  dans  la  nébuleuse  M. 8. 

Harlmann,  —  NouveHe  étoile  double  speclroscopique  (3890). 

fl  s*agît  de  l'étoile  a  Couronne  boréale,  dont  la  vitesse  radiale  est 
variable. 

Loi^ell  {Percival).  —  Détermination  spcclrograpliiquc  du  temps 
de  rotation  de  Vénus  (3891). 

Un  spectrographe  très  puissant  avait  été  commandé  pour  ces  rr- 
ebi-rclies.  Elles  ont  été  exécutées  par  M.  Sliplier  a\ec  beaucoup  de  soin, 
à  •i'jioï»"'  d'altitude,  et  dans  des  conditions  favorables.  Il  seud)le  qu'elle^ 
contredisent  Thypotliése  d'une  rotation  de  courte  période. 

Slipher{  V-,M,),  —  Kcchcrclics  spcclrograplii(|ucs  sur  la  rotation 
de  Vénus  (3891). 

L'auteur  donne  les  détails  de  ses  expériences,  qui  ont  été  effectuées  en 
février  et  mars  1903.  Les  résultats  que  fournit  la  discussion  des  nom- 
breux spectrogrammes  ne  paraissent  pas  pouvoir  se  concilier  avec  une 
durée  de  24  heures;  ils  indiquent  une  durée  de  rotation  beaucoup  plus 
longue. 

Clemens  (//.).  —  Observations  pbotoniélri(|ucs  de  Téclipse  de 
Lune  du  11  avril  i()o3  (389^2). 

Millier  {A,),  —  Observation  de  la  même  éclipse  (3892). 
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Celle  éclipse,  qui  a  eu  lieu  dans  la  nuil  de  Pâques,  a  oCTert  cello  par- 
licularilé  assez  rare^  que  la.  parlie  éclipsée  du  disque  lunaire  clail  lout 
à  fail  invisible  à  l'œil  nu. 

Ambronn,  Meyerniann,  Pokroivski.  —  Obscrvalions  de  comètes. 

Bauschiiigei\  —  Elémeniscle  planèles  (m)  à  (Try  et  (^)  à  (ÏS). 

Ces  éléments  ont  été  fournis  par  MM.  Berberich,  Neugebauer  el 
d*aulres  membres  du  Bureau  des  Calculs  de  Berlin. 

Sitter  {W.  de).  —  Sur  la  courbe  d'Iotenslté  du  photomètre  de 
Zœllner(3893). 

C'est  à  Toccasion  d'une  série  demesuiHîs  photoniétriques,  eiïeclncesau 
Cap  en  1898  et  1899,  que  M.  de  Sitter  s'est  vu  conduit  à  examiner  de 
plus  prés  les  fondements  théoriques  du  procédé  de  Zœlloer.  Il  a  tenlé 
d'établir  directemeni  l'équation  de  la  courbo  qui  représente  la  table 
d'intensité,  que  chaque  observateur  doit  construire  en  comparant  rétoîle 
artificielle  à  une  étoile  normale  et  en  notant  la  rotation  du  cercle  d'in- 
tensité qui  compense  rciïet  d'une  position  donnée  du  colorimétre.  M.  de 
Sitter  donne  un  diagramme  qui  montre  l'accord  de  la  courbe  théorique 
avec  les  tracés  empiriques,  obtenus  par  divers  observateuis  (el  par  lui- 
même,  en  1902,  au  laboratoire  astronomique  de  Groningue).  Les  tracés 
en  question  sont  d'ailleurs  représcnlés  ù  peu  prés  aussi  bien  par  des 
paraboles. 

GraJU y  Wii'tz.  —  Obscrvalions  de  la  Nova  des  Gémeaux  (3894). 

Liiizet,   —    Observations   et   nouveaux   éléments   de  la  variable 
U  Opliiuchus. 

Blajko.  —  Sur  la  période  de  la  variable  21.1903  Girafe. 
Cette  période  parait  être  de  3^7''2o'",i. 

Ccraski.  —  Découverte  d'une  nouvelle  variable  Ji.igoS  Hercule. 

Comas  Sola.  —  Les  tacbcs  blanches  de  Saturne. 

Pickerinp^.  —  La  comète  190!}  c. 
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On  a  photographié  un  objet  qn'on  a  d'abord  pris  poor  cette  comète  ; 
mais  ridentification  ne  parait  pas  possible. 

Madcr.  —  Éléments  et  éphéméridc  de  la  planète  (318)  Magdalene. 

Peter  (^Briino).  —  Détermination  de  la  parallaxe  de  Gi  Cygne 
(3895). 

En  comparant  l'étoile  double  61  Cygne  à  deux,  étoiles  voisines,  Scliur 
avait  trouvé  que  Tune  de  ces  dernières  devait  avoir  une  parallaxe  aussi 
forte  que  celle  de  l'étoile  double  (o',6);  mais  les  recherches  de  O.  Berg- 
strand  ne  confirmèrent  pas  cette  conclusion  (Bull.,  XVII,  465  et  XIX, 
'zoS).  M.  B.  Peler  a  repris,  à  son  tour,  ces  mesures  difficiles,  en  faisant 
usage  des  mêmes  étoiles  que  Schur.  11  a  trouvé  qu'elles  n'ont  pas  de 
parallaxe  sensible,  et  qu'elles  donnent  pour  les  deux  composantes  de 
61  Cygne  une  parallaxe  de  o',3.  On  obtiendrait  le  même  résultat  (o*, 34) 
en  rapportant  les  mesures  de  Schur  à  la  moyenne  des  étoiles  de  compa- 
raison {en  prenant  la  diflTérence  des  dislances);  ses  résultats  contradic- 
toires (parallaxe  nulle  pour  la  première,  parallaxe  de  0*^,0  pour  la  seconde 
étoile)  proviennent  sans  doute  d'éléments  de  réduction  défectueux.  Des 
déterminations  photographiques  récentes  ont  aussi  donne  pourGi  Cygne 
des  parallaxes  du  même  ordre  (o',36  et  o',  33). 

Siller  (  W.  de).  —  Sur  «ne  modification  des  (brnuiles  pour  le 
calcul  des  perturbations  spéciales  des  éléments  dons  le  cas 
d'excentricités  et  d'inclinaisons  très  pe tiles  (389o). 

Modification  avantageuse  des  formules  de  Watson,   Oppolzcr,   Tiet- 
jen,  etc. 

Uolelschek,  Pickering,  —  La  Nova  des  Gémeaux. 

Campbell.  —  Retour  de  la  comète  de  Brooks. 
Elle  a  été  retrouvée  par  Aitken,  le  18  août  1903. 

lledrick  (./.-7\).   —    Positions  des   variables   à   minima   faibles 
(3896). 

Elles  s'accordent  en  général  avec  celles  du   troisième  Catalogue  de 
Chandler. 

Elkin  (  Jr.-/],.).  —  Les  mesures  liéllomélri(|ucs  de  Tare  du  l^clit 
Renard  (3896). 
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liC  désaccord  entre  les  mesures  de  Scliur  et  celles,  plus  anciennes,  de 
M.  Elkin,  qui  a  élé  constaté  récemment  par  M.  Wirlz  et  par  M.  H.  Me^er 
{Bull.,  W,  igo),  provient  de  Toniission  d'un  ternie  de  la  réfraction  qui 
doit  être  ajouté  aux  distances  de  .M.  Klkin. 

Arndl^  Je^dokunov ,  Pokrowski,  —  Observations  de  Téclipse  de 
Lune  du  I  I  avril  190.'^  (3890). 

Stniingren.  —  Epliéméride  de  hi  comèle  de  Fave. 

Leveait.  —  Éphéniéride  de  la  comèle  de  d'Arrcsl. 
Voir  BulL,  XX,  289. 

Kreutz.  —  Nouveaux  éléments  de  la  planète  (4^  Kilia. 

Ces  éléments  ont  fait  reconnaître  Tidentité  de  la  planète  avec  (^ij. 

Lassen  (Th.).  —  Éléments  de  la  planète  (m)  Carina. 

Strômgren  {E.).  —  Induence  d'une  faible  variation  de^masse  sur 
le  mouvement  d'un  corps  autour  d'un  centre  fixe  (3897). 

Le  problème  dont  il  s'afçit  ici  a  élé  successivemenl  Irailé  par  Gyldén, 
Mestcliersky,  Lelimann-Filliès  et  d'autres  (voir  Bull. y  XIX,  462), 
M.  Stroui^ren  Ta  repris,  à  son  tour,  et  e>t  arrivé  à  une  solution  très 
élégante  dans  le  cas  d'une  variation  proportionnelle  au  temps. 

See.  —  La  valeur  la  plus  probable  de  la  parallaxe  du  Soleil  (3897). 
Remarques  au  sujet  de  la  Note  do  M.  Weinberg,  qui  a  trouvé  tt  =  8', 80. 

Sec.  —  Masse  de  Mercure,  calculée  par  la  mclliode  de  Hill  (3897). 

I/auteur  a  repris  ses  calculs  antérieurs  {Bull. y  \IX,  210)  pour  les  rec- 
tifier; avec  des  données  nouvelles,  il  trouve  liiKilement  1  :  ij8G8î|8 
pour  le  rapport  clierclié. 

Sivan.  —  Index  pour  les  zones  de  Washington. 

Gra(f,  \\ olf.  —  Positions  de  planètes. 
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ÉTUDE  DE  L'INFLUENCE 

DE  LA  DEVIATION  INSTRUMENTALE  D'UN  CERCLE  HËSIDIEN 

SUR   LES   MESURES   DE  LATITUDE; 


Lorscgiic,  au  iiioyei)  d'un  cercle  méiidien,  on  se  propose  de 
mesurer  une  lalilnde,  la  (l^terniinatinn  foodameiilale,  et  en  même 
temps  peul-éire  la  plus  diriïcile,  esl  celle  du  nadir.  Théorique- 
ment, on  se  propose  de  trouver  la  lecture  du  cercle,  quand  l'axe 
optique  de  la  lunette  est  vertical  ;  laissant  ici  de  cûtù  les  dinicultt^s 
jiratiipies  bien  cunuues  de  cette  opération  si  délicate,  ainsi  que  tes 
dilTérenls  procédés  mis  jusqu'il  présent  en  usage  pour  les  sur- 
monter, nous  allons  d'aljord  montrer  dans  cette  Note,  par  une 
élude  géométrique  delà  question,  comment  ou  ne  pourrait  arriver 
au  rétiuitat  cherché  que  sî  l'on  disposait  d'un  instrument  rigou- 
reusement réglé,  et  quelles  snul,  duns  les  cundilions  ordinaires, 
les  limites  de  l'erreur  commise  dans  celle  appréciation. 


iplde, 


;nl  en    revue 


L'a   diverses  nuUIiodcs 
ion  sur  lequel  il 


employées  pour  la  rcclierclie  qui  n 

quel  est,  dans  cliaque  cas,  le  degré  d'approxi 

est  permis  de  compter. 

Je  supposerai  que  les  tourillons  soient  absoliuiienl  circulaires, 
sî  bien  que  l'axe  de  rotation  soit  une  droite  bien  définie,  ei  j'appel- 
lerai plan  instntmenlal  le  plan  mené  [lar  le  cenlre  optique  de 
l'objectif  perpendiculaircnicntà  cet  axe.  Les  lilsniobilcs  du  micro- 
mètre se  meuvent  dans  le  plan  Focal,  que  nous  supposerons  per- 
pendiculaire au  plan  iiixliumentat,  et  nous  désignerons  par  ma 
la  lecture  du  tambour  de  la  vis  en  déclinaison,  lorsque  le  (il 
horixonlat  occupe  la  position  clioisie  pour  point  de  départ,  cl  qui 
doit  être  voisine  du  cenlre  du  champ.  Considérons  l'iiiiersection 
du  fil  horizontal  ainsi  placé  avec  la  trace  du  plan  Instrumental 
sur  le  plan  focal,  et  joignons  ce  point  au  cenlre  optique  de 
l'objectif,  la  droite  ainsi  obtenue  sera  appelée  Vaxe  optique;  il 
est  bien  évident  que,  quand  la  Uinette  tourne  sur  son  axe,  cette 
droite  décrit  le/j/n/i  instniinentul. 
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Considérons  encore  la  perpcndictilaire  abaissée  du  centre 
optique  de  l'objectif  sur  le  |)lan  focal;  cette  droile,  qui  est,  comme 
la  précédente,  située  dans  \e  plan  instrumental^  sera  désignée  ici 
sous  le  nom  iVaxe  optique  principal,  et  nous  appellerons  mj,  la 
lecture  du  tambour  de  lavis,  lorsque  le  (il  horizontal  contient  sa 
trace  sur  le  plan  focal. 

Cela  posé,    prenons  le   point    M   {Jig»    i  ),  centre  optique  de 


Kig.   I 


Tobjcclif,  pour  ccnlrc  de  la  sphère  céleste;  soient  z  le  zénith,  MB 
la  parallèle  à  Taxe  de  rotalioii,  cl  M^  la  trace  du  plan  sMB  sur 
riiorizon.  Iniîi*;in()ns  aussi  dans  le  plan  horizontal  la  droite  M^ 
pcrpcMidiculaiic  à  INLr,  la  méridienne  iMN  (le  point  IV  étant  du 
coté  Nord)  et  la  li<;no  Ksl-Onesl  MO  (le  point  O  étant  du  côté 
Ouest);  le  j)lan  cMN  sera  le  j)lan  méridien,  et  le  pole  se  trouvera 
quelque  part  en  P  sur  rinlerseclion  de  ce  plan  avec  la  sphère.  Dans 
le  vertical  z^Ax^  menons  la  droile  ^\z^  perpendiculaire  à  MB,  le 
plan  v|  Mj^  sera  le  f)laii  instrumental^  et  le  grand  cercle  BMP, 
passant  par  Taxe  de  rotation  et  le  pole,  est  perpendiculaire  en  FI 
sur  ce  plan.  Ce  point  II  c.^l  souvent  appelé  le  pôle  instrumental. 
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Suivant  les  convenlions  adoptées  à  l'Observatoire  de  Paris, 
rinclinaison  ^  de  Taxe  de  rotation  sera  comptée  positivement 
quand  Textrémité  Ouest  est  la  plus  élevée;  Tazimut  a  de  la  lunette 
sera  regardé  comme  positif  quand,  la  lunette  étant  horizontale, 
l'axe  optique  va  percer  la  sphère  dans  Tangle  compris  entre  le  Sud 
et  l'Est;  enfin  m  et  n  seront  les  constantes  de  Bessel.  On  voit  que 
Ton  a  dans  la  figure 

NMj  =  OMa:  =  a,         UMx  =  zMzx  =  ?, 

PII  =  /i,        5PB  =  90"— m, 

et  que  toutes  ces  quantités  ont  été  prises  de  manière  a  êlre  posi- 
tives. 

Remarquons  enfin  en  passant  que  le  triangle  zPB  donne  immé- 
diatement les  relations  bien  connues 

Isin/i  =  sin  ^  sin«p  —  cos  3  coso  sin  a, 
cos  71  cos  m  =  cosa  cos^, 
cosn  sin  m  =  sin  3  coso  -r-  cosp  sinç  sina, 

dans  lesquelles  o  désigne  la  latitude  du  point  M. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  le  cercle  ait  élé  gradué  de 
telle  sorte  que  les  lectures  aillent  en  croissant,  quand  Taxe  optique 
tourne  dans  le  sens  de  II  vers  Ci;  nous  appelons  distance  polaire 
instrumentale  d'un  point  quelconque  du  plan  yllZi  Tare  qui 
sépare  ce  point  du  point  II,  et  nous  la  comptons  positivement 
de  G*'  à  3(><j"  dans  le  sens  des  divisions  croissantes. 

Dans  une  détermination  du  nadir,  nous  tournons  la  lunette 
jusqu'à  ce  que  son  axe  optique  principal  soit  dans  une  position 
voisine  de  la  verticale;  soit  L„  la  lecture  correspondante  du  cercle; 
puis  nous  faisons  mouvoir  la  vis  en  déclinaison  de  manière  à 
amener  le  fil  horizontal  à  coïncider  avec  son  image  dans  le  bain 
de  mercure  nadiral. 

D'après  les  explications  données  antérieurement  (*),  voici  a 
quoi  cela  revient  géométricpiemcnt  :  soit,  à  ce  moment,  a',  M  la 
direction  de  Taxe  optique  principal,  le  plan  l^My',  qui  lui  est  per- 
pendiculaire, sera  parallèle  au  plan  focal,  et  tous  les  plans  con- 

(  '  )  Pour  tout  ce  qui  suit  nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter  à  une  Note  publiée 
clans  le  Bulletin  astronomique^  t.  XXI,  p.  353. 
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tenant  le  tîl  mobile  Iiorizonlal,  en  m(^me  lemps  que  le  point  M, 
viendront  coii|ici'  celiiî-lii  suivant  une  <lroile  fixe  MB',  faisant  avec 
MB  l'angle  I  (positif  dans  le  cas  de  la  figure). 

Puisque  le  lit  coïncide  avec  son  image,  c'est  qu'il  est  dans  un 
plan  B'M;,  contenant  la  verticale  dn  point  M,  qui  vient  couper 
en  a°  le  plan  instrumental,  si  bien  que  l'angle,  que  nous  avons 
désigné  précédemment  par  u,  est  représenté  ici  par  a',  B'a^.  Nous 
admettrons  encore  que  les  lectures  dn  tambour  dn  micromètre 
vont  en  augmentant,  quand  te  fil  est  entraîné  dei',  vers  ^,,elnous 
compterons  nos  angles  ti  positivement  dans  ce  sens. 

Or,  dans  le  triangle  a',  B'a^ ,  nous  avons 


tangu 


:  tangai 


,»IC), 


ce  qui,    comme    nous    l'avons    fait   remarqui 
prendre,  sans  aucune  erreur  appréciable, 


niêmes  conditions,  on  a 


=  a(,» 


'K), 


en  désignant  par  m  la  lecture  du  tambour  obtenue  en  pointant  le 
fil  sur  son  image,  et  par  a  la  valeur  du  tour  de  vis  en  secondes 
d'arc. 

Soit  maintenant  C  le  point  où  l'axe  optique  principal  va  percer 
la  sphère  céleste,  lorsque  la  lecture  du  cercle  est  nulle,  nous  pre- 
nons V^c'll,  et  nous  supposons  que  le  point  11  est  entre  c'  el  z,; 
nous  avons  donc 


Appelons  N,-  la  distance  pofaii 
tralemeni  opposé  au  point  a^,  o 


islrumentalr  du  point  diamé- 


=  Ha; -H  180 


m'^)  —  iSo', 


Cet  l'on  voit  que  l'arc  mesuré  dass  une  telle  détermination  du 
serait  l'arc  C'a",  augmenté  d'une  demi-circonférence. 
: 


C)  Itcmarciuoni  r[ue  cette  dcrniÉrs  liqualioii  n 
la  rcU^iuD  (ï)  <ls  ta  Noie  précitée  ^ans  laquelle 


it  évidemment 
1  suppose  (1  — 
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Avant  d'aller  plus  loio,  nous  devons  faire  remarquer  que  nous  ne 
connaissons  pas  la  valeur  m^,  qui  correspond  à  la  position  de  Vaxe 
optique  principal,  mais  que  nous  devons  employer  la  valeur  ntoy 
répondant  à  ce  que  nous  avons  appelé  Vaxe  optique;  Anns  un  bon 
inslrument,  ces  deux  positions  de  la  vis  doivent  d'ailleurs  différer 
peu  Tune  de  l'autre. 

On  peut  très  aisément  lever  cette  difficulté  de  la  manière  sui- 
vante : 

Soit  C  le  point  où  Yaxe  optique  va  percer  la  sphère  céleste, 
quand  la  lecture  du  cercle  est  nulle;  prenons  )i=  CO,  et  suppo- 
sons, par  exemple,  que  le  point  G  soit  entre  G'  et  II,  ce  qui  revient 
à  dire  que  le  sens  de  G'  vers  G  est  celui  des  divisions  croissantes. 
Prenons  sur  le  cercle  G  II  3,  un  point  ai,  situé  entre  a',  et  5|,  et  tel 
que  l'on  ait  a'^  ai  =  G'G;  quand  le  cercle  indique  la  lecture  L^,  Vaxe 
optique  passe  au  point  diamétralement  opposé  à  ai,  puisque  Yaxe 
optique  principal  passe  au  point  diamétralement  opposé  à  a',; 
enfin  il  est  clair  que  Ton  a 

Ln  =  Ca|-f- 180°,         a',  aî  =  a(/n  —  ni'^)i        a|a]  =  a(/n — mo). 
La  distance  polaire  instrumentale  du  nadir  sera 

N/  =  Ln  -4-  ci{ni  —  /Wo)  —  X, 

avec 

N| •=  naJ-t-iSo", 

C  aï  =  L,t  -h  a  (  /n  —  mo  )  —  1 80**. 

Nous  reviendrons  tout  à  Theure  sur  les  différents  procédés  dont 
on  dispose  pour  mesurer  la  quantité  X;  admettant  pour  un  instant 
qu'elle  est  exactement  connue,  nous  calculons  N,-  par  la  formule 
précédente,  et  nous  prenons  pour  valeur  de  la  latitude 

(a)  ^i  =  270°  -  N/  =  90"  —  na'J, 

tandis  que,  en  réalité,  on  devrait  prendre 

ce  qui  nous  montre  que  l'erreur  oi  —  ç,  provenant  de  la  déviation 
de  notre  instrument  par  rapport  au  méridien,  est  égale  à  la  dllfé- 
rence  Vz  —  lla^. 

Or  on  a  évidemment 
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et,  par  conséquent, 

(3)  <p/  — <p  =  aj^j-h  P-3  —  ïlsi. 

La  quantité  x|ue  nous  voulons  évaluer  se  compose  donc  d'une 
première  partie,  Tare  a^  ;;i,  qui  dépend  de  l'inclinaison  du  fil,  qui 
serait  nulle  si  Ton  avail  I  =  o,  et  qui  est  aussi  fonction  de  l'incli- 
naison de  l'axe,  car  elle  s'annulerait  en  même  temps  que  ^;  la 
seconde  parlic,  la  différence  Ps  —  11^,  ne  provient  que  de  la  dévia- 
tion instrumentale. 

Le  triangle  -sa*5|,  rectangle  en  Zt,  nous  donne 

sina'l-Zi  =  tan  g  3  cotzaj^i; 
mais,  dans  le  triangle  B'a',  a'|,  on  a 

d'où  l'on  conclut 

cosB'a^aJ  =  —  sini  cos  m, 
c'est-à-dire 

cos^ 31^1=  sin  I  cos i/, 

sin  I  cos  M  sin  I 

COt^OEi^i  = 


V^i —  sin*  I  cos^a        v^cos*  1-+-  tang*  u 

_i 

=  tangl(n ^)      , 

"    \  COS*!  / 

el,  par  conséquent, 

(4)  sin «î  51  =  tang p  tang  1(^1 -h  ^^^)     . 

D'un  autre  côlé,  dans  le  triangle  PB:;,  en  remarquant  que 
l'arc  n^,  est  la  mesure  de  l'angle  PB 5,  on  peut  écrire 

sinlT^i        cosa        cos/n 

(^)  .    .,      = =  û' 

'  sinr-3         cos/i         cos^ 

En  parlant  des  relations  (4)  et  (5),  nous  allons,  par  des  déve- 
loppements en  séries,  calculer  les  expressions  cherchées;  pour 
cela  nous  supposerons  notre  instrument  assez  bien  réglé,  pour 
que  les  angles  a,  P,  n  et  m  puissent  cire  regardés  comme  des  infi- 
niment petits  du  premier  ordre;  nous  les  prendrons  tous  moindres 
que  20";  nous  admeltrons  aussi  que  Tinclinaison  du  fil  ne  dépasse 
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pas  5',  et  eafîn  que  l'on  a  amené  Taxe  optique  de  ]a  lunette  dans 
une  position  assez  voisine  de  la  verticale  pour  que  l'angle  u  reste 
lui-inérae  inférieure  cette  dernière  limite. 

Dans  l'équation  (4),  nous  remarquons  que  l'on  a 


1 


•  •  » 


(  i-H -^,-j- 1      =(i-htang«a-f- tang»MtangM)    « 

=  1 — -lang*a — -  tang*a  lang'I - 

sin  aï  Zi  =  tang  ^  tang  1  f  i  —  -  tan  g»  m  —  -  tang*  u  tang'  I  -h . . .  j . 

Si,  dans  le  produit  tang^Slangl,  nous  substituons  les  valeurs 
extrêmes  admises  pour  [3  et  I,  nous  trouvons  qu'il  reste  moindre 
que  sino^'jOagi;  nous  pouvons  donc,  sans  aucune  erreur  appré- 
ciable, prendre 
(6)  a;^i=piangl; 

et,  si  î3  a  été  exprimé  en  secondes  d'arc,  nous  aurons  ol\z^  avec  la 
même  unité. 
Considérons  maintenant  les  équations  (5),  et  posons 

cos a        cos  m 

=  f<-  =  i-he; 

cosw        cosp 

il  en  résultera 

sinQzi  =  sinP<5  -+-  e  sin  P-z, 

d'où,  par  une  formule  conuue> 

11.31  =  F3  H-  Ê  tangP^  -H  -  Ê^tang^P;;  -\- 

Il  nous  reste  donc  à  évaluer  la  quantité  s;  or  il  est  bien  évident 
que,  en  ayant  égard  à  l'ordre  de  grandeur  des  constantes  instru- 
mentales dont  elle  est  fonction,  nous  pouvons  écrire 

8=i(nî-a«)=i(pi-m«). 

En  conservant  le  même  degré  d'approximation,  on  peut  encore 
donner  diverses  expressions  de  e  :  des  relations  (i),  rappelées  plus 

haut,  on  déduit 

/i  =  P  sinîp  —  a  coscp, 

m  =  3  cosQ  -H  a  sino, 
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et,  par  suite, 

e  =  -  (n* —  /n*)  sin*9  -4-  mn  sîdq  cos«p, 

« 

e  =  -  (P* —  a*)  sin*<p  —  ap  sin©  coso, 

£  =  -  (n* —  /n'-4-  p*  —  a*)sin«ïp  h —  (/w/i  —  a^)  sin^cos^; 

d'où,  à  cause  de  la  valeur  e  =  7  (n^  —  m^ 4-  ^^  —  a*),  on  déduit 

4 

enfin 

e  =  -  (mn  —  «3)  tang^, 

t  tangPz  =  -  (mn  —  a^). 

Sous  cette  dernière  forme,  on  voit  que  cette  expression  est 
moindre  que  le  produit  des  longueurs  de  deux  arcs  inférieurs 
à  20'';  si  nous  la  calculons  en  secondes  d^arc,  nous  trouvons  qu'elle 
ne  peut  atteindre  0^^,00 19.  Si  donc  nous  excluons  le  cas  où  la  lati- 
tude observée  serait  extrêmement  petite,  on  pourra  réduire  la 
série  qui  donne  Il^i  à  ses  deux  premiers  termes,  et  écrire  (en  éva- 
luant tout  en  secondes  d'arc) 

ïlzi  —  Pz  =  -  (n*—  m*)  sin  l'sino  coscp  4-  mns'in  l'cos'©, 

(7)  l  n^i— P^=  -  (P* — a')  sin  rsinçpcoso  —  ap  sin  l'cos*©, 

Uzi  —  Pz=  -  (mn  —  aP)sini'. 

Eu  portant  les  valeurs  (6)  et  (7)  dans  l'équation  (3),  on  trou- 
vera 

0/ —  ?  =  P  tangl (/i* —  m') sin I ' sin 0  cos©  —  m/tsini'cos*^, 

(8)  <  ^i —  ?  =  P  tang[ (P* —  a*)  sin  l'sino  coscp  -i-  «p  sin  i'cos*«p, 

cp,- —  o  =  p  tang  I  —      (  mn  —  ap  )  sin  i*. 

D'après  les  explications  précédentes,  il  est  clair  que,  dans  les 
conditions  de  grandeur  admises  pour  les  constantes  instrumen- 
tales.  Terreur  commise  en   ne  tenant  pas   compte   des  seconds 
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membres  des  formules  (8)  ne  dépasse  pas  o",o3  el  esl  par  con- 
séquent négligeable;  on  voit  aussi  comment,  si  cela  était  néces- 
saire, on  pourrait  calculer  la  correction  que  Ton  devrait  faire  subir 
aux  nombres  obtenus  en  appliquant  la  formule  (2). 

Passons  maintenant  à  la  détermination  de  Tare  X. 

Parmi  les  procédés  ordinairement  en  usage  pour  calculer  cette 
quantité,  un  des  plus  fréquemment  emploj^és  consiste  dans  Tobser- 
valion  d'étoiles  fondamentales,  dont  la  distance  polaire  peut  être 
regardée  comme  exactement  connue;  dans  ce  cas  encore,  la  dévia- 
lion  instrumentale  sera  la  cause  d^une  erreur  que  nous  nous  pro- 
posons de  calculer. 

Imaginons  que,  en  vue  de  l'observation  d'une  étoile  de  distance 
polaire  égale  à  />,  on  ait  amené  la  lunette  dans  une  position  telle 


que  rimage  de  l'étoile  vienne,  au  moment  de  son  passage  supé- 
rieur au  méridien,  se  former  en  un  point  voisin  du  centre  du 
champ,  et  soit  L  la  lecture  correspondante  du  cercle.  Prenons 
encore  le  point  M  (^Jig^  2),  centre  optique  de  l'objectif,  pour 
centre  de  la  sphère  céleste;  P  étant  le  pôle  Nord,  MB  la  parallèle 
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à  Taxe  de  rotalîoo,  et  MA  sa  projeciion  sur  réqualeur  OSE  (le 
point  S  étant  du  côlé  Sud),  le  plan  llMy2j  perpendiculaire  à  MB, 
sera  le  plan  instrumental,  cl  son  intersection  II  avec  BMP  sera 
le  pôle  instrumental.  C  et  G  étant,  comme  dans  la  figure  i,  les 
points  de  la  sphère  répondant  aux  axes  optiques  considérés  quand 
la  lecture  du  cercle  est  nulle,  soient  Ma^  la  direction  de  Vaxe 
optique,  et  Ma^  celle  de  Vaxe  optique  principal  quand  cette  lec- 
ture est  L;  au  mojen  du  fil  mobile  horizontal,  nous  pointons 
l'étoile  au  moment  de  son  passage  supérieur  au  méridien  en  R(*); 
cela  veut  dire  que  si,  dans  le  plan  BMj'j  perpendiculaire  à  Ma^, 
nous  considérons  une  droite  MB'I,  telle  que  BMB'=  I,  le  fil  mo- 
bile a  été  amené  dans  le  plan  B'M  R,  qui  coupe  le  plan  instru- 
mental en  7.1,  Comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  nous  pou- 
vons prendre 

en  appelant  m  la  lecture  du  tambour  de  la  vis  au  moment  du 
pointé. 

Pour  lecture  du  cercle  correspondant  à  Tobservalion  (*),  on 
prend 

L  -^-  a(/w  —  mo), 

c'est-à-dire 

L  -^  a (  m  —  mi  )  —  a ( /Mo  —  //li  ) , 
ou 

ou  enfin 

Col"  ' 

lia*  sera  ce  que  nous  appelons  la  distance  polaire  instrumentale 
de  l'étoile  observée,  et  nous  posons 

lUl=pi. 


(*)  Si  le  pointé  n'a  pas  été,  comme  nous  le  supposons,  fait  au  moment  du 
passage  de  l'étoile  au  méridien,  les  corrections  que  l'on  fait  subir  aux  résultats 
de  l'observation  ont  pour  but  de  la  ramener  à  ce  qu'elle  aurait  été  si  la  condi- 
tion ci-dessus  avait  été  remplie. 

(')  Il  est  bien  dvident  que,  dans  tout  ceci,  la  lecture  L  est  supposée  avoir  été 
corrigée  de  la  réfraction,  du  tour  de  vis  des  microscopes,  etc. 
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Nous  auroDS  donc 

CaJ  =  L  4-  a(/n  —  /Wq)  =  fi-h  X, 

Or  on  prend 

X/=  L  -f-  a(m  —  /Ho)  — /?; 

l'erreur  commise  sur  la  valeur  de  )i,  c'est-à-dire  la  quantité  X/ —  X, 
sera  donc  égale  à  la  diflerence  pi  —  p,  que  nous  proposons  d'éva- 
luer. 

Pour  cela,  menons  l'arc  de  grand  cercle  BR,  qui  est  perpendi- 
culaire en  R|  sur  le  plan  instrumental,  le  triangle  PBR  nous 
donne 

(9)  cosBR  =  sinRR]  =  sin n  cos/?  h-  cosn  sin/?  sin  m; 
en  second  lieu,  nous  avons,  dans  le  triangle  B'Ba*, 

(10)  sinBa,  B'=  sinF  cosf/, 
et  enfin,  dans  RRiaj, 

(11)  6inR,a5  =  tangRRi  tangBst,  B'. 

D'un  autre  côté,  si  nous  remarquons  que  l'arc  ORi  est  la  mesure 
de  l'angle  PBR,  le  triangle  PBR,  déjà  considéré,  nous  fournit  la 
relation 

sinlTRi  cos  m 


(12) 


sin  PU         cosRHi 


cos  m 


renons  le  rapport rr-jr-  égal  a  (i  +  e)  et  nous  aurons 

sin  n  R|  =  sin/?  -h  e  sin/i, 
d'où,  par  une  formule  rappelée  plus  haul, 

n  Ri  =/?-+-  £  tang/?  -4-  -  s*  tang'/?  -+-..., 

et,  comme  l'arc  IIR,  est  égal  à  Ila^  —  R,  a*, 

/?,  —  /?  =  R,a'^  4-  e  tang/?  H-  7  e*  tang»/?  -+- 


MRMOMIliS    Ki 
AdmcUauL    loiijoiirs    les    mi^ines  limiLes  pour 
remarquant  que,  dans  ces  cotidilions,  on  peul  négliger  les  lci-mc« 
qui  dépassent  le  second  ordre,  les  l'onniiles  (g),  (lo)  cl  (i  i)  nous 
permeLlent  d'écrire 


faliiéc    cil  scconilcs 


De  celle  formule  (|3)  ou  déduit  immëdîaletnciil  l'erreur  de  In 
lalitiide  mesurée  au  mojen  d'un  cercle  méridien,  par  la  méthode 
des  foudameulales;  elle  esl  égale  à 


(?  +  n 


t("3- 


ce  cpii,  d'aprC-s  des  remarques  précédemment  faites,  peut 


(i4) 


I   [m(cos!p-t-air/.)-i-/i(sino-!-cos/.)liangl 
I      +  i  («'—  m'  )  sin  i'(sii.a/)  -  aina?) 


^B  Si,  dans  cette  expression,  nous  supposons  encore  m  et  n  nioindij 

^M  que  ao",  et  l'inclinaison  1  inférieure  à  5',  on  trouvera  que,  pJ 

^1  une  latitude  voisine  de  celle  de  Paris,  et  pour  une  étoile  sit^ 

H  4  45"  du  pâle,  le  picniier  lerme  pourrait  atteindre  o'',07;  il  s4 

'  donc  nécessaire  dans  ce   cas  de    tenir  compte   de  la 

ndiquée.  Mais  nous  remarquerons  que,  en  réglant  c 

ibon   du   lil,  on  diminuera  l'imporLancc  del 
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surpasser 0*^,03.  Quant  aux  deux  autres  termes,  qui  ne  dépendent 
que  de  m  et  de  /i,  pour  les  valeurs  admises  de  ces  constantes,  ils 
ne  peuvent  pas  d(^passer  o'',ooi,  et  sont  par  suite  complètement 
négligeables. 

Considérons  encore  le  cas  où  l'on  aurait  observé  Tétoile  à  son 

passage   inférieur  au  méridien;   sans  vouloir  entrer  ici   dans  le 

détail  des  raisonnements  tout  à  fait  semblables  aux  précédents,  et 

9111  par  suite  ne  présenteront  aucune  difficulté,  il  nous  suffira  de 

dire  que,  si  Ton  désigne  par/>|la  distance  polaire  instrumentale 

obtenue  dans  une  observation  de  ce  genre,  on  aura 

p'â  — (36o* — />)  =  (/icos/> —  m  sin/>)  tangl—  -  (/i*  —  m*)  sin2/>  +  /n/i  sin*/>. 

4 

Or,  on  a  encore  ici 

L  -4-  a{m  —  nia)  =/?J  -h  X, 
X  =  L  -+-  a{m  —  ma)  — p'i\ 
*^ais  on  prend 

XJ  =  L-i-a(/?i  — THo)  — (36o**— /?); 

l'erreur  commise  sur  la  valeur  de  X/,  exprimée  en  secondes  d'arc, 
sera  donc 

/  Vi  —  X  =  (n  cosp  —  m  sinp)  tangl 

(i5)  /  I 

(  — 7  (/i*— m')sin  i*  sin2/?  H- /un  sin  i'sin«/>. 

•  4 

Cette  relation  (i5),  complètement  analogue  à  Téquation  (i3), 
nous  conduira  évidemment  aux  mêmes  conclusions;  Terreur 
d^inc  latitude  mesurée  au  mojen  d'un  passage  inférieur  serait 
égale  à 


(16) 


[/ii(cos9  —  sin/?)  -\-  n(sinçp  h-  cos/>)]  tangl 

—  7  (/i* —  /n*)  sin  i'(sin2/>  -+-  sinsiç) 
4 

—  -  nin  sin  r(cos2/>  -h  cosaç). 


De   l'observation  du  nadir,   et  de  celle  d'une  étoile  on  peut 
aussi  déduire  sa  distance  zénithale  méridienne  :  si  nous  désignons 
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loff.p. 


(5)  Leto. 


190V. 

Il     m     ft 

m     • 

•     • 

Il     m     • 

•                 • 

Oct.     6. 

8.41.39 

— 3.13,37 

— 13.33,3 

5.5 

o.5i.  8,67    I 

,454  n 

93.53.54,3 

o,8o3/i 

iS 

7. 

8.47.53 

—3.  8,58 

—  II.    4,1 

5.5 

o.5o.i3,38    1 

,484/1 

93.54.13,4 

0,802 /t 

16 

8. 

9.  0.53 

—4.  3,89 

—   9.55,5 

5.5 

0.49.18,07   1 

",44-'» 

93.55.31,1 

o,8o3/i 

»7 

10. 

8.57.59 

— 5. 53,1 5 

-  8.  0,8 

5.5 

0.47.38,81    I 

r,43a/i 

93.57.15,8 

o,8o3a 

18 

12. 

9.53.45 

H-3.47,58 

—  3.58,5 

5.5 

0.45.40,56 

r, 316/1 

93.58.43»! 

0,807/1 

»9 

13. 

8.48.44 

^-3.57,33 

—  3.39,6 

5.5 

0 . 4  i • ^0 , 3o 

r, 419/1 

93.59.11,0 

0,804/1 

79 

15. 

9.  3.36 

-+-i.i3,49 

—  3.55,6 

5.5 

0.43.  6,47 

r, 353/1 

93.59.45,0 

o,8o5/i 

31 

17. 

9-  9-»4 

—0.37,39 

—  3.55,6 

5.5 

0.41.35,70 

1,398/1 

93.59.45,1 

o,8o6a 

n 

18. 

8.43.34 

— i.i5,33 

—  3.. 9, 8 

5.5 

0.40.37,66   î 

1,368/1 

93. .59.31,0 

o,8o5/t 

s3 

(%)  Âréthuse. 


Août  23. 

10. 31.    7 

-+-i-i7»99 

-f-  3.48,9 

5.5 

33.34.55,48   î 

,369/1 

77.34.38,9 

0,676/1 

"< 

27. 

9.36.44 

— 1.36,53 

-4-i5.33,3 

5.5 

33.33.     1,00    î 

•,439/1 

77.36.31,6 

0,687/1 

33 

29. 

9. 19. i3 

—  I.  3,48 

— 10. 36,1 

5.5 

3j.3o.3i,9't 

r,46o/t 

77.43.37,8 

0,693 /t 

36 

31. 

10.36.48 

—3. 36, 06 

—  3.11,5 

5.5 

M. 38.59,37    1 

r,  147/1 

77.51.53,1 

0,669/1 

27 

Sept.    1. 

10.14.  6 

—3.30,  '19 

-h  3.  4,8 

5.5 

33.38.14,94 

r, 338/1 

77.56.  8,3 

0,673/1 

38 

2. 

9-58.53 

—4-  4.97 

-h  6.35,4 

5.5 

33.37.30,47 

r, 379/1 

78.  o.38,8 

0,677/1 

Î9 

5. 

10.39.41 

—0.39,30 

-f-ii.46,8 

5.5 

32.35.1 5, 08 

r,o4o/i 

78. i5.36,8 

0,671/1 

3o 

8. 

10.  6. II 

— 0.30,87 

-+-18.  6,5 

5.5 

32.23.     3,82 

I , io5  n 

78.3i.5i ,3 

0,676/1 

3i 

9. 

10.  9.39 

H-o.35,5o 

— 16.26,4 

5.5 

32.23.30,76 

r,o53/i 

78.37.54,1 

0,676/1 

33 

10. 

10.  8.35 

— 0.  6,90 

— 10. 16,9 

5.5 

33.31.38,35 

F, 034/1 

78.44-  34 

0,677/1 

33 

12. 

9.46.35 

— i .29,03 

-H  1.56,7 

5.5 

32. 30. l5, 61 

r,  112/1 

78.56.16,8 

0,681/t 

3i 

U. 

10.33.43 

— 2.5i,5i 

-Hi5.i8,4 

5.5 

33.18.53,73     ' 

2,611 n 

79.  9.38,3 

0,674/1 

35 

15. 

10. 3i . i3 

-+-3.34,34 

—  9.56,0 

5.5 

33.18.13,90   : 

1,339/1 

79. i6.i3,3 

0,680/1 

36 

16. 

9.33.43^ 

-+-1 .37,39 

—  3.25,8 

5.5 

33.17.17,05 

r,  080/1 

79.33.43,3 

o,685/t 

37 

17. 

8.54.47 

-t-i.3o,88 

-h  3.18,3 

5.5 

32.17.  0,53   1 

r, 359/1 

79.39.37,0 

0,693 /t 

38 

(n2)  Baucis. 


10. 

10.33.43 

-+-1.55,37 

-h  3.47,5 

5.5 

33.38.34i08    1 

r, 454/1 

11. 

10.31.57 

-+-0.57,82 

-+-  3.34,5 

5.5 

33.27.36,64   1 

r,  468/1 

12. 

9.30.40 

-+-0.  0,57 

H-    1.16,6 

J.D 

32.26.39,41    1 

r,55o/i 

13. 

10.  5.  0 

— I.  0,75 

-h  0.    7,5 

5.5 

33.25.38,10 

r, 483/1 

16. 

10.   I.  8 

4.  7,10 

—   3.23,3 

5.5 

22. 33. 3i, 80   ï 

F,  459/1 

18. 

10. 11.41 

-+-3.14,63 

—    1.37,0 

5.5 

33.30.33,72    1 

r, 409/1 

19. 

9.41  •  i3 

-h2.Il,29 

2.44,3 

5.5 

22.19.20,39    1 

1,470/1 

22. 

9.57.34 

— I.  6,33 

—  (>.    4,9 

5.5 

23.16.  3,90    1 

,393/1 

23. 

9.34.38 

— 3. 10,56 

—  7-  8,9 

5.5 

32.14.58,57   1 

,463/1 

27. 

8.18.56 

—6.30,98 

11.49,4 

5.5 

23    10.38, 18 

r,  545/1 

31. 

9.57.38 

-+-4 .   1 , 1 5 

-+-  8.  4,9 

5.5 

22.  6.1 5, 55    1 

,33l  /I 

101.37.17,5  0,844/*  h 

101.36.  4,5  0,837/1  4o 

101. 34. 4^,^  o,83o/i  4* 

101.33.37,3  o,84o/t  ^3 

101.30.    7,3  0,843/1  43 

101.17.54,0  0,847/1  45 

101.16.46,8  0,844^  4^ 

ioi.i3.35,9  0,848/1  4^ 

101.13.31,8  0,843/1  4? 

loi.  7.41,3  o,83o/i  4^ 

101.  3.37,3  0,854/*  49 


ile-i 
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luirrp. 


(3  OY  4904. 


904. 

h      m     t 

m     • 

•     ■ 

Il     III    * 

• 

•         r         • 

T.     1. 

9.3J.42 

-H2.58,86 

4-6.44,7 

5.5 

23.    5.1 3, 26 

7 , 3 1 1  n 

loi.    1.17,1 

o.83i n 

5o 

3. 

g. 18.  2 

-hi.56,94 

-H  5.16,3 

5.3 

22.    4. I ■ 1^1 

7,345 /i 

100.59.48,7 

o,849/t 

9.29.43 

— i .56,46 

-h  0.49,8 

3.3 

22.     I.    8,94 

7,244/1 

100.55.23, 1 

0, 833/1 

52 

8. 

9. 10.  8 

—3.56,49 

—  4*  8>** 

5.5 

31 .38. 17,91 

T , 263  n 

100.50.24,3 

o,852/i 

53 

9. 

9.25.22 

—4.51,95 

—  6.   I  ,-.i 

5.5 

21.37.2  >, 45 

7 , 1 70  /i 

ioo.48.3i , I 

o,83'|/i 

34 

10. 

9-'9-24 

—5.45,09 

—  7.50,9 

5.5 

.u.56.39,3i 

1,176/1 

100.46.41 ,1 

0,834 /i 

33 

12. 

9. J0.33 

-ho.  6,47 

—  3.  8,5 

5.5 

21.54.47,47 

i,ii5/i 

100.42.46,3 

o,855/i 

36 

14. 

9.50.39 

—  i.3o,49 

—  7.26,6 

5.5 

21 .53. 10,3 1 

2,741" 

100.38.28,2 

0,857/1 

57 

15. 

9-38.  3 

— 2.i5,i8 

—  9.40,8 

5.5 

31 .5». 35, 71 

2,849/1 

ioo.36.i4,o 

0,837 /* 

38 

16. 

9.  0.36 

—2.57,28 

— ii.5o,6 

5.5 

21 .5i .43.70 

ï,  122/1 

100  34.  4>3 

0,834 /i 

."^9 

17. 

«•  7.49 

3.37,72 

—  14.  5,5 

5.5 

2 i . 3 1 .  3,26 

7,219/* 

100. 3i .49,4 

0,832/1 

(io 

23. 

9.38.  3 

— 0.  5,66 

—  0.36,6 

5.5 

31.47.31,27 

3,0     n 

100.15.43,4 

o,8.')6/l 

61 

26. 

7.36.22 

— 1,21,40 

—  9.26,9 

21 .46. i3,3o 

1,307/* 

100.  6.55,2 

0,847/i 

6a 

27. 

7.15.32 

— 1.43,06 

— 12.28,3 

5.5 

31 .43.33,83 

i , 362  n 

100.  3.53,8 

0,844/1 

63 

28. 

7.23.32 

— 2.  3,5i 

—  1 5 . 33 , 8 

3.5 

21 .43.33,37 

î, 322/1 

100.  0.28,4 

0,843/1 

6'* 

29. 

7.38.43 

— 2.21 ,6j 

—19.23,1 

5.5 

2 1 . 43. 1 3, 23 

r,2'|6/i 

99.56.59,1 

0.848 /i 

65 

29. 

8.55.32 

— 2. II, 5o 

-h  5.  9,2 

5.3 

21.  '|3.  l'i,  î5 

2,5o5/i 

99.56. 3o, 6 

0, 853/1 

66 

30. 

7. 58. II 

— 2.26,63 

-h  1.55,3 

5.5 

21. '|4. 39, Il 

7, 1  >5/i 

99.53.36,7 

0 , 83o  n 

«7 

T.     i. 

7.48.15 

— 2.40,32 

—  2.  3,1 

5.3 

21. '14. 43,41 

7,  i58/i 

99.49.^^9.^ 

0,849/1 

68 

3. 

7.37.42 

— 3.  1,98 

—  8.5i ,9 

5.3 

31  .44.23,73 

ï,  170/1 

99 .42. 49» 6 

0,849/1 

<M> 

4. 

8.36.29 

— 3.  9,55 

—  12.49,3 

5.3 

21 .44. 16,13 

2,476/1 

99.38.5j,2 

o,853/* 

7" 

?î. 

7.35.38 

— 3.i5,o3 

—  16.28,3 

5.3 

21 .44. i^«66 

1,137/1 

99.35. i3,3 

0, 848/1 

7» 

6. 

8. i3.5o 

— 1.24,.!2 

-f-  5.48,7 

3.5 

21.44.   7,o3 

2,761 n 

99-3 1.  9»-^ 

o,83o/i 

72 

7. 

8. 19. i4 

—1.25,91 

-+-  1.46,4 

5.5 

21.44.  5,33 

3,399/1 

99.27.   7'2 

0 , 83o  n 

73 

8. 

8.37.40 

— »-24,97 

—  2.33,9 

3.3 

21. '|4.  6,36 

3,1     n 

99.33.53,0 

0 ,  83 1  /i 

74 

10. 

8.21 .   I 

-1.17,48 

— 10. 52, 4 

2l.','|.l3,72 

3,l34/i 

99.i'|.38,6 

0 , 83o  n 

7^ 

13. 

8 . 1 7 . 53 

-+-0.  9,55 

-+-16.  5,3 

3.5 

21 .4'|.'i<s  ï*^ 

3,0 

99.   ».»7«9 

0,84s /i 

76 

13. 

8.36.  5 

-f-o. 36,85 

-+-  6.39,4 

5.5 

21.43.  7,40 

2.707 

98.51 .53,2 

0,847/1 

77 

17. 

8.49. 17 

-Hi .13,09 

—  3.i3,4 

5.5 

21.43.43,62 

3,9'>1 

98.41 .59,5 

0,843/* 

78 

2r>. 

10. i3.4^ 

— 1 .30,87 

-h  1.36,3 

5.5 

21.49.14,98 

7,450 

97.59.38,8 

0,829/* 

79 

258)  Tyche. 

9.  11.22.17  -h3.2i,66  — 6.36,1  5.5  o.  2.37,16  1,220/* 

10.  10.43. II  -+-2.50,89  -h  3.  7,7  3.5  o.  3.26,40  i,35o/* 

1:2.  io.'|8.i5  -4-3.45,81  — 13.59,2  5.5  o.   1.22,33  i,'i77/* 

14.  11.14.   I  -H2.36,8i  -4-8.29,2  3.3  o.  o.i3,33  1,236/1 

13.  10.35.  4  —0.11,23  -+-10.  3,4  3.5  23.59.38,34  1,319/i 

IG.  10.  5.24  — 0.45,17  -4-31.38,0  5.5  23.59.  4»43  1,388/1 

17.  9.30.21  — o.33,3i  —   1.33,2  3.3  23. 58. 2S, 16  7,4^^^^ 

30.  9.  2.37  — 2.17,13  -4-  2. 3 1,9  3.3  23.30.37,81  i,38i/i 

1.  S.v»8.3i  —2.49,5s  -Hi6.33,8  5.3  33. 3o.  3,HS  1,436/* 

Ifulletin  Astronomique.  T.  Wll.  (Avril   u)o3.) 


74.39.12,4  0,632/*  80 

74. ',8.56,1  0,644/*  8i 

73 .  9.46, 3  o , 64  4  '*  83 

75.32.1',, 6  o,6'|4/*  83 

75.43.46,0  0,646/*  84 

75 .  55 .  20 , 5  o ,  66 1  /*  85 

76.  7.24,6  0,676/1  m 
79.  3.44,0  0,693/*  87 
79 '^-o-  7»9  o»7o5/*  88 

10 
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(^  Leto. 


190V. 

Oct.     6. 

7. 

8. 
10. 
12. 
13. 
15. 
17. 
18. 


h      m     ft         m     s  ,      . 

8.41*29  — 2.13,27  — 12.32,2  5.5 

8.47.53  — 3.  8,58  — II.  4»»  5.5 

9.  0.53  — 4*  3»^  —  9.55,5  5.5 

8.57.59  — 5. 53,1 5  —  8.  0,8  5.5 

9.53.45  -+-3.47,58  —  3.58,5  5.5 

8.48.44  "+-2.57,32  —  3.29,6  5.5 

9.  2.36  -Hi.i3,49  —  3.55,6  5.5 

9.  9.14  — <>.27,29  —  2.55,6  5.5 

8.43.34  — i.i5,33  —3.-9,8  5.5 


o.5i.  8,67  1,4541 

o.5o.i3,3K  1,484/1 

0.49.18,07  7,44:'* 

0.47.38,81  7,432/1 

0.45.40,56  7, 316/1 

0.43.  6,^7  7,353/1 

0.41.25,70  1,298/1 

0.40.37,66  î,368/t 


(^  Aréthnse. 


Août  23.  10.31.  7  -hi. 17, 99 

27.  9.36.44  —1.36,52 

29.  9. 19.13  — I.  3,48 

31.  10.36.48  — 2. 36, 06 

Sept.    1.  10.14.  6  — 3.30,49 

2.  9.58.53  — 4-  4»97 

5.  10.29.41  — 0.29,30 

8.  10.  6.11  — 0.30,87 

9.  10.  9.29  H-o.35,5o 
10.  10.  8.25  — o.  6,90 
12.  9.46.35  — 1.29,63 

14.  10.23.42  — j.5i,5i 

15.  io.3i.i3  -1-2.34,24 

16.  9.32.4^  -1-1.37,39 

17.  8.54.47  -+-1.20,88 


3.48,9  5.5  23.34.55/48  7,369/1 

i5.32,3  5.5  22.33.   1,00  7,439/t 

10. 36,1  5.5  2j.3o.3i,94  7, 460/1 

2.11,5  5.5  M. 28.59,37  7,147/1 

2.  4tS  5.5  22.38. i4>94  7,238/1 

6.35,4  5.5  22.27.30,47  7,279/1 

11.46.8  5.5  22.25.15,08  7,o4o/i 
18.  6,5  5.5  22.23.  3,82  i,io5/i 
16.26,4  5.5  22.22.20,76  7,o52/i 

10.16.9  5.5  22.21.38,35  7,024/t 

1.56.7  5.5  22. 20. i5, 61  7,112/1 
I 5. 18,4  5.5  22.18.53,72  2,611/1 

9.56,0  5.5  22.18.13,90  2,239/1 

3.25.8  5.5  22.17.17,05  1,080/1 
3.18,2  5.5  22.17.  0,53  7,239/1 


(m)  Baucis. 


loff.r. 


93.53.54.3  o,8o3/t  iS 

93.54.13.4  0,802/1  16 
93.55.31,1  o,8o3/i  17 
93.57.15,8  o,8o3/t  18 
92.58.43,1  0,807/t  19 
93.59.11,0   o,8o4/i  30 

93.59.45.0  o,8o5/i  21 

92.59.45.1  0,806/t  33 
93.59.31,0   o,8o5a  23 


77.34.38,9  0,676/1  2( 

77.36.31,6  0,687/1  25 

77.43.37,8  0,693/1  36 

77.51.52,1  0,669/1  37 

77.56.  8,3  0,673/1  38 

78.  o.38,8  0,677/1  19 
78.15.36,8  0,671/1  3o 
78.3i.5i,3  0,676/1  3i 
78.37.54,1  0,676/1  33 
78.44.  3,4  0,677/1  33 
78.56.16,8  0,681/1  34 

79.  9.38,3  0,674/1  3S 
79.16.13,3  0,680/t  36 
79.32.43,3  o, 685/1  37 
79.29.37,0  0,692/1  38 


Août  10.    10.32.42  -+-1.55,27 

11.    10.21.57  -+-0.57,82 

12.        9.30.40  H-O.    0,57 

13.    10.  5.  o  — I.  0,75 

16.    10.  1.8  — 4*  7f  10 

18.  io.ii.4i  -+-3.14,63 

19.  9.41*13  -+-2.11,29 
22.     9.57.34  — I.  6,23 

9.24*38  — 2.10,56 

8.18.56  —6.30,98 

9.57.28  -+-4.  i,i5 


23. 
27. 
31. 


3.47,5  5.5  22.28.34,08  7,454/1  101.37.17,5  0,844^1  ^9 

2.34.5  5.5  22.27.36,64  7,468/1  101.26.  4»5  0,837/1  \o 

1.16.6  5.5  22.26.39,41  7,55o/i  101.24.4^1^  o,83o/i  4' 
o.  7,3  5.5  22.25.38,10  7,482/1  101.23.37,3  o, 840/1  4' 
3.22,3  5.5  22. 22. 3i, 80  7,459/1  101.30.  7,3  0,843/1  4^ 
1.37,0  5.5  22.20.23,72  1,409/1  101.17.54,0  0,847/1  44 
2.44)2  5.5  22.19.20,39  1,470/1  101.16.46,8  0,844^  4^ 

6.  4,9  5.5  22.16.  2,90  7,393/1  ioi.i3.35,9  0,848/t  4^ 

7.  8,9  5.3  22.14.58,57  7,462/1  101.12.31,8  0,842/1  4? 
11.49,4  5.5  22  10. 38, 18  7,545/1  101.  7.41*3  o,83o/i  4^ 

8.  4j9  5.5  3i>.  6.i5,j5  i,23i/i  101.   2.37,3  o, 854/1  49 


lijiei 


TRiMarfCillP. 


MÉMOlKliS    lîT   OBSKUVATIONS. 


tf 


•iip. 


i',5 

lotfl.p.      .    ♦ 


(3  OY  1904. 


IWi. 

h      m     f 

lu     s 

* 

Il     III    * 

■ 

•     »     ■ 

SPT.     1. 

9.3^.42 

■4-2.58,86 

-^«.41w 

5.5 

2j.  5.1 3, 26 

T,3ii n 

loi.   1.17,1 

o,85i n 

5o 

3. 

9.18.    2 

-1-1.56,94 

-h  5.16,3 

5.5 

22.  4'>>>3'{ 

1,345 /i 

100.59.48,7 

0,849/4 

5i 

9.29.43 

— 1 .56,46 

-h  o.49»8 

5 . 5 

22.    1.  8,9^1 

T, 244/1 

100.55.2», 1 

0 , 853  n 

52 

8. 

9. 10.  8 

—3.56,49 

—  4.  ^j*> 

0.0 

21 .58. 17,91 

7 , 265  n 

100.50.24,3 

0, 852/4 

53 

9. 

9.25.22 

— \.Dl ,95 

—  6.    I ,:» 

0.0 

21.57.2  »,'|5 

T,i7o/i 

I 00 . 48 . 3 1 , I 

0,854/1 

54 

10. 

9.19.24 

—5.45,09 

—  7.50,9 

5.5 

;«i.56.'.>9,3i 

1,176/1 

100.46.41 , f 

(►,854/4 

55 

12. 

9..>.o.33 

-i-o.   6,47 

—  3.  8,5 

5.5 

21. 54. 47, /i7 

f ,  1 1 5  /i 

100.42.46,3 

0, 855/1 

56 

U. 

9 . 5o . 39 

— i.3o,49 

—  7.26,6 

5.5 

21 .53. 10, 5i 

2,744/1 

100.38.28,2 

0.857/4 

ir>. 

y . 38 .  3 

— 2.i5,:}8 

—  9.40,8 

5.5 

21 .5.>.25,7i 

2,849/1 

100. 36.1 4,0 

0,857/4 

5S 

16. 

9.  0.36 

—2.57,28 

— ii.5o,6 

5.5 

21 .5i .43.70 

î,  122/1 

100  3'|.  4,3 

o,s54/i 

•^9 

17. 

«.  7.49 

3.37,72 

— i4-  5,5 

5.5 

2i.5i.  3,26 

7,2i9/i 

ioo.3i .49>4 

0, 85  2/4 

60 

23. 

9.38.  3 

— 0.  5,66 

—  0.36,6 

5.5 

21.47.31,27 

5,0     n 

100. 15.45,4 

0, 856/4 

61 

20. 

7.36.22 

— 1 .21,40 

9••»^^9 

5.5 

21 .46. i5,5o 

î, 307/4 

100.  6.55,2 

0,847/4 

6a 

27. 

7. i5.32 

— I .43,06 

— 12.28,3 

5.5 

21 .45.53,83 

1 ,362/1 

100.   3.53,8 

o,S44/4 

63 

28. 

7.23.32 

— 2.  3,5i 

— i5.53,8 

5.5 

21 .45.33,37 

î,  3  22/1 

100.  0.28,4 

0,845/4 

64 

29. 

7.38.43 

— 2.2I,6j 

—19.23,1 

5.5 

21 .45. i5.25 

r,2',6/i 

99.56.59,1 

0,848/4 

65 

29. 

8.55.52 

— 2. II, 5o 

-h  5.  9,2 

5.5 

21.  '|5. 14,  î5 

2,5o5/i 

99.56.5o,6 

0, 853/4 

66 

30. 

7. 58. II 

— 2.26,63 

-+-  1.55,3 

5.5 

2I.'|4.5<),1I 

7, 1  {5/1 

99.53.36,7 

o.85()/4 

^»7 

7T.      1. 

'j.^A.ïS 

— 2.40,32 

—  2.  2,1 

5.5 

21. '14.45,41 

7,  i58/i 

99 -'«y- 39»  3 

o,8',9/i 

68 

3. 

7.37.42 

— 3 .   I , 98 

—  8.5i ,9 

5 . 5 

21.44.23,73 

7,170/1 

<)9-42.l9»G 

0,849/4 

^^9 

4. 

8.36.29 

— 3.  9,55 

—12.49,3 

5.5 

21 .44* 16,15 

2,476/4 

99.38.5.?,  2 

0, 852/4 

70 

ri. 

7.35.38 

— 3. i5,o3 

—  16.28,3 

5.5 

2 1 . 4  4 • 1 0 , 66 

1,137/1 

99.35. i3,3 

0,8  48/4 

7' 

6. 

8. i3.5o 

1    .Jt\y.\2 

-h  5.48,7 

5.5 

21.44.   7»<>3 

2,761 n 

99.3i.  9,5 

o,85o/4 

72 

S. 19.14 

—1.25,91 

-h  1.46,4 

5.5 

21.44-  '^»33 

2,599/1 

99.27.   7,2 

0 , 85o  n 

73 

8. 

8.37.40 

— i-24»97 

—    2.25,9 

5.5 

2I.'|4.    6,26 

5,1     n 

99.22.55,0 

0 ,  85 1  /4 

7l 

10. 

8.21.    I 

-1.17,48 

— 10.52,4 

5.5 

21. '|'|. 13,72 

2,  i54  /i 

99.i^;>8,6 

0 ,  85o  /4 

7'» 

13. 

8. 17.53 

H-O.   9,55 

-1-16.  5,3 

5.5 

21  .\\.]<^t  i3 

5,0 

99-    »-'7'9 

0,848/4 

7(> 

15. 

8.36.  5 

-H). 36,85 

-h  6.39,^, 

5.5 

21.45.  7,4o 

2,707 

9S.51 .52,2 

o,8',7/4 

77 

17. 

8.49.17 

H- 1 . 1  ;» ,  09 

—  3.i3,'| 

5.5 

21 . 45.42,62 

2,954 

98.41.59,5 

0,845/4 

7« 

25. 

10.  i3.4'i 

— 1 .30,87 

-+-  1.36,3 

5.5 

21.49. 1 '1,98 

',45o 

97.59.28,8 

0,829/4 

79 

'258)  Tyche. 

ÏT.     9. 

10. 
12. 
U. 
15. 
10. 
17. 
30. 
T.      1. 


11.22. 17  -+-3.21,66  — 6.36,1  5.5  o.   2.57,16  1,220/4 

10.45. II  -h2. 50,89  -+-  3.   7,7  5.5  o.    i.26,40  i,35o/4 

io.48.i5  -+-3.45,81  — 13.59,2  5.5  o.    i.22,.»2  1,477^* 

11.14.    1  -+-2. 36, 81  -+-8.29,2  5.5  0.  o.i3,33  1,226/4 

10. .55.  4  — 0.11,25  -i-io.  3,4  5.5  23.59.38,34  1,219/1 

10.  5.24  — 0.45,17  -+->.i.38,o  5.5  23.59.   4» ^3  1,388/4 

9..30.21  — o.35,3i  —    1.35,2  5.5  23. 58. 2S,  16  1, 465/4 

9.   a. 37  — 2.17,15  -h  2. 3 1,9  5.5  23.50.37,81  i,38i/i 

8.:*8.5i  —2.49,5s  -hi6.55,8  5.5  23. 5o.   5,i8  1, 456/4 

Jiulh'tin  Astronomitjue.  T.  Wll.  (Avril   190').) 


7 4.. ^9- 12,4  0,632/4  80 

74. '|8. 56,1  0,644/4  81 

75.  9.46,5  0,644  "  8:1 
75.32.14,6  0,644/4  83 
75.43.46,0  0,646/4  «4 
75.55.20,5  0,661 n  85 

76.  7.24,6  0,676/4  86 
79.  5.44,0  0,695/4  87 
79.  «o.   7,9  0,705/4  88 

lO 


Mfi 

MEM 

I»al6ii.      T 

.lu.Nanellle 

AAI. 

t90V. 

h     01     • 

m     • 

AouT  H. 

10.  4-i3 

-+-0.17,79 

12. 

9.   6.5o 

— 0.35, i5 

13. 

9.3o.  5 

—  i.3i,33 

16. 

9.  9.20 

—4.19,24 

18. 

9-2'|.47 

-i-2.53,38 

19. 

9.  4.23 

-4-1 .55,71 

22. 

9.17.58 

—  I.   1,89 

29.. 

8.35.48 

—2. '10,71 

31. 

8.46.57 

—  4.38,70 

Skpt.    1. 

8.14.   I 

—5.36,97 

2. 

8.32.47 

6.34,90 

5. 

8.58.58 

—  1 . 1 2 , 56 

8. 

8.25.58 

—3.58,34 

9. 

8.30.39 

-4.52,69 

10. 

8.3i.  8 

5.46,45 

12. 

8.5o.5G 

—1.41,29 

14. 

9.  2.2} 

— 3.22,95 

OlIiKS    ËT   OitSlillVATlONS 

Afif.       N.dae.        Jlapp.  loff.p. 

(m)  Palma. 

,        «  Il       U       8 

-+-6.10,7      ^'^     22.19.59,31 

-4-5.32,0  5.5  22.19.  6,38 

-+-  4'42,5  5.5  22.18.10,22 

-4-2.52,0  5.5  22. i5. 22, 35 

-4-  I.  6,1  5.5  22.13.26,21 

-4-0.29,9  5.5  22.12.28,55 

—  1.19,2  5.5  22.  9.30,97 
-4-8.40,7  5.5  22.  2. 38, 6 1 
-4-  7.18,8  5.5  2j.  0.40,62 

6.35,9  ^'^  21.59.42,36 

5.53,5  5.5  21.58.44*43 

10.27,7  5.5  21.55.51,90 

-+-  8.  6,5  5.5  21.53.  6,12 

-4-7.10,0  5.5  21.52.11,76 

-4-6.11,6  5.5  21. 5i. 18, 00 

— 8.52,1  5.5  21.49*32,33 

—  II.  6,7  5.5  21. '17. 5o, 66 

O  OW  1904. 


*. 


pp- 


loff.p.      * 


1/187/1 

100. 1 1.  7,4 

o,835/i 

89 

1,570/1 

too. 10.28,7 

0,822/1 

5» 

1 , 53u  n 

100.  9.39,0 

0,829/1 

9» 

1 ,540/t 

100.  7.48,3 

0,828  a 

»> 

»»497'* 

too.  6.29,0 

o,833/i 

93 

T,5j4/i 

100.  5.52,7 

o,83o/i 

9l 

7,472/1 

100.  4*  3,5 

o,836/t 

9^ 

1,487/* 

99.59.54,6 

0,834 /t 

96 

l",i42/l 

99.58.32,7 

0,838 /t 

97 

I, ',38 /I 

99-57-49»7 

0,839/1 

98 

7,452/1 

99.57.  7,3 

0,837/1 

99 

1 ,3'|0/i 

99.54.45,1 

0,844/» 

100 

I ,  ',00  n 

99.52.23,9 

0,842/1 

101 

7,368/1 

99-5>-27,4 

0,843/1 

102 

7,352/1 

99.50.29,0 

o,843n 

loS 

7,241/1 

99.48.25,3 

o,847H 

lot 

T,i3',/i 

99.46.10,8 

0,849/1 

loS 

Sept.  28. 

9  5o.  8 

—0 . 2  '1 , 3 1 

-+-  7.27,6 

5.5     1 

.14.  6,47 

1,571/1 

8j.i3.44,6 

0,753/t  106 

29. 

10.  6.37 

—  1.  6,55 

-1-17.52,4 

5.5      I 

.13.24,24 

I, ',36 /I 

82.2',.  9,3 

0,722/1  107 

30. 

9.57.50 

-+-o.3',,6i 

—  1 .19,2 

5.5      1 

. 12.42,39 

i/»48/i 

82.34.  2,2 

0,733 /t  108 

Oct.     1. 

9.57.56 

0.  7,37 

-+-  8.43,1 

5.5      I 

.  12.  0,42 

1.434/1 

82. 4i.  4,5 

0,733/t  109 

3. 

1 0 . 1 8 . 1 3 

-+-i.',8,ii 

-4-   H.,')2,9 

5.5      1 

.10.33,75 

1,35! /I 

83.  4.28,3 

0,731  n  no 

4. 

10.36. 19 

-f- 1 .  3 ,  90 

-4-19. 19,6 

5.5      I 

.  9.49.5', 

7,271/1 

83. 14.55,0 

0,730/t  III 

K. 

9.36. 16 

—0.38,63 

-  5.39/1 

5.5      I 

.  9.  7,35 

1, 441/1 

83.24.46,6 

0,739/1  III 

G. 

9. 18.37 

—  1 .22,60 

-+-  ',.39,7 

5.5      I 

.  8.23,38 

I, ',70 /I 

83.35.  5,7 

0,743/1  ii3 

7. 

9. 15.46 

2.   7,28 

-Hi5.i4,', 

5.5      1 

.  7.38,71 

1.466/1 

83.45.40,3 

o,7',4/i  ii( 

8. 

9.34.46 

--o.5o,  17 

-4-   1.42,4 

5.5      1 

.  6.53,18 

1,409/1 

83.57.30,6 

0,742/t  iiS 

10. 

9.48.37 

— 2.'|9,('>3 

—  5. 12,8 

5.5      I 

.  5.21,48 

1,341/1 

85.17.31,6 

0,741/1  116 

12. 

10.38.  8 

-f-o  .19, 5  '1 

-12.  6,4 

5.5      1 

•  4-  9'29 

1 , o65  n 

84.38.54,2 

o,7',o/i  117 

13. 

9.17.12 

— o.2.'i,63 

-  2.  9.7 

5.5      1 

.  3.26,12 

1,39', /I 

84.48.50,9 

0,748/t  118 

VS. 

9.26.  9 

—  1 .5'|,oo 

-+-19.17,5 

5.5      I 

.   1 . 55 , 76 

1,339/1 

85. 10. 18,1 

Ow49'*  »»9 

O  OY  1904. 


Ocr.     7.  to. 32.1^  — 2.3', , ',9 

8.  10.25.19  — 3.26,47 

10.  10.34.18  —4.  5,28 

13.  II.  4.33  -4-2.  5,58 

ir>.  10.35.18  -4-3.37,43 

17.  io.47.',3  -4-1.57,57 

18.  t,.56.4s  -t-i .  9,97 


12.4', /»  5.5  o. 56. 5 J, 35  1,196/1 

i5.ii,K  5.5  0  56.   o,38  1,207/1 

10.59,1  5.5  0.54. 1 5, 'i9  1,099/1 

17.42,0  5.5  o.5i. 39,17  2,574/1 

2.49, 'i  5.5  o. ',9..58,',2  •î,K85/i 

3.56,0  5.5  o. ',8. 18,57  ^.519/1 

7   -t-  7.16,5  5.5  •>.'i7-3o,97  i.o9'|/i 


7' 


.20.41,5  o, 583/1  120 

.23.  8,9  o,58{/i   121 

.28.12,3  0,597/1  '23 

.37. 17,3  0,573/1  iî3 

.',3.  8,7  0,579/1  ni 

.',9.. 54,0  0,577/1    13) 

.53.1',,',  o.585/i  iJft' 


MÊMOIHES    ET   OBSKU  V  ATIONS.  1.I7 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


k 

Cr 

A  moj.  190V  ,0. 

Rcil.auj. 

^  moy.  190V.0. 

Red  auj. 

Autoriléa. 

1. 

7 

Il       m      f 

!i .  35 . 1 1 ,  70 

H- 3*  58 

84*18'.    3',  I 

—  l/,2 

148  Runn 

iker 

2. 
3. 
4. 

8,9 
8 

I .55.16,29 
1.59.53,62 

-+-3,45 

-+-3,47 
-+-3,46 

79. jo.   4,0 

» 
80.21.37,5 

-14.6 
-14,6 

-ii,4 

935  W, 

1018  W 

11.  1. 
Id. 
1  1).  I. 

5. 

» 

» 

-^3,48 

» 

-•4,5 

Id. 

6. 
7. 
8. 
9. 

9 

» 

9 
» 

I .  6.21, 17 
1» 

0.57.32,09 

-h3,o8 
-+-3,09 

-+-3,22 

-1-3,23 

92.29.47,6 

» 
92.34.^9,3 

» 

—  18,3 

-18,4 

-•8,9 
-»8,9 

i(ioW 
961  W, 

1  h.  I  -+- 
Id. 
h.  0. 
Id. 

619  Yariiall) 

10. 

» 

» 

-1-3,23 

x» 

-•8,9 

Id. 

11. 
12. 

9 

-h3,2{ 

-1-3,25 

1) 

-<8,9 
-18,9 

Id. 
Id. 

13. 

8,5 

0.53.18,66 

-+-3,27 

93.   5.35,5 

•9tI 

436  Riimker. 

14. 

ir>. 

-^3,27 

H-3,28 

—  •9,' 
•9,0 

Id. 
Id. 

16. 

» 

» 

H-3,3o 

M 

•9.« 

Id. 

17. 

» 

» 

H-3,3o 

» 

-18,9 

Id. 

18. 

» 

» 

-+-3,3o 

» 

-»8,9 

Id. 

19. 
20. 

9 

0.41. 49)68 

-+-3,3o 
-1-3, 3o 

93.   3.  0,0 

•9,4 
•9»4 

679  W, 

h.  0. 
Id. 

21. 

22. 

» 

-4-3, 3o 
-4-3, 3i 

j) 

—  «9,4 
-19,3 

Id. 
Id. 

23. 

» 

» 

-h3,3i 

» 

—  «9,'^- 

Id. 

21. 
25. 

8 

» 

22.33.34,30 

-+-3,19 

-h3,22 

77.21 .10,6 

—20,6 
—21 ,3 

657  W, 

h.  22. 
Id. 

26. 

10 

22. 3i .32,20 

-+-3,22 

77.  )4.2D,7 

—21,8 

3i263  M,. 

27. 

» 

» 

-h3,23 

» 

—22 , 1 

Id. 

28. 

» 

» 

-^3,23 

u 

—22,2 

Id. 

29. 

» 

1» 

-+-3,24 

» 

—  22 , 3 

Id. 

30. 
31. 
32. 

9 

8 

9 

22.25.41,14 

22.23.21,46 
22.21.4*2,01 

-+-3,24 

-+-3,23 
-»-3,a5 

78.  4.ï2,9 
78.14.  7,9 
78. 54.44*0 

—•^•2,9 

— 23,2 

— 23,5 

31082  IVli. 
32145  Paris. 
32io3  Paris. 

33. 

» 

» 

-+-3,24 

» 

23,7 

Id. 

34. 

» 

» 

-1-3,23 

» 

•-*^9 

Id. 

35. 

» 

u 

-h3,22 

» 

-^4,1 

Id. 

36. 
37. 

7 

22. i5.36,46 
» 

-+-3, 20 

-1-3,20 

79.26.33,3 

—24 , 1 
-î»4,3 

30728  M|. 
1(1. 

38. 

» 

» 

-+-3,19 

» 

-->4,5 

Id. 

39. 

6 

22.26.35,87 

-+-^,94 

101 .23.5 1 ,4 

—21,4 

32264  Paris. 

40. 

» 

i> 

-+-2,95 

» 

—21,4 

Id. 

41. 

» 

» 

-+-^,97 

» 

->i,5 

Id. 

42. 

M 

V 

-f-2,98 

» 

— ^i  ,6 

id 

i48 

M 

ÉMOIUKS    liT    OUSKUVATIONS. 

* 

4;r. 

ill  luuj.  1904.0. 

KéJ.ouj. 

<Jt^muy.  1904.0. 

Réd.auJ. 

Aalurilfs 

43. 

6 

k       m      s 
2-2.26.35,87 

H-3'o3 

■       »       » 
lOI .23.31 ,4 

—21  ,'8 

32264 

Paris. 

44. 

8 

22.17.  ^1^4 

-4-3,06 

loi. 19.52,8 

—  21,8 

3I95I 

Pari*. 

45. 

» 

» 

-4-3, 06 

u 

—21,8 

Id. 

46. 

» 

)» 

H-3,09 

9 

— 22,0 

Id. 

47. 

i> 

» 

-i-3,09 

u 

—22,1 

Id. 

48. 

» 

» 

-4-3.12 

» 

—  22,1 

Id. 

49. 

7 

22.    2.11,25 

-+-3,i5 

100. 5}. 54, 4 

— 22,0 

3i5io 

Paris. 

50. 

» 

» 

-4-3, i5 

» 

—22,0 

Id. 

51. 

» 

» 

-4-3,1 5 

» 

—22,0 

Id. 

5i. 

» 

0 

-h3,i5 

u 

—22,1 

Id. 

53. 

» 

» 

-4-3, i5 

» 

— 22 ,  I 

Id. 

54. 

B 

» 

-h3,i5 

» 

—22,  I 

Id. 

55. 

» 

» 

-4-3, i5 

» 

—  22,  I 

Id. 

••it 
«m. 

8 

21.34.37,86 

-4-3,14 

100.46. 16,8 

— 22,0 

3i3o6  Paris. 

57. 

» 

» 

-+-3,14 

• 

—22,0 

Id. 

58. 

» 

» 

-4-3, i3 

» 

— 22,0 

Id. 

59. 

» 

» 

-4-3,12 

1) 

—21,9 

Id. 

60. 

» 

u 

-4-3,12 

» 

— î»ï,9 

Id. 

61. 

lO 

21.47.33,87 

-4-3,06 

100. 16.43,7 

—21,7 

•^97»  7 

M,. 

62. 

» 

u 

-4-3, o3 

» 

—  21  ,6 

Id. 

63. 

» 

» 

-h3,02 

1) 

—  21  ,6 

Id. 

6i. 

» 

» 

-h3,oi 

u 

—  21  ,5 

Id. 

65. 

» 

» 

-4-3, 00 

» 

— 21  ,5 

Id. 

61). 

7,8 

21. i7.22,7> 

-h3,oo 

99.52.  3,0 

—21  ,6 

3io8i 

Paris. 

67. 

» 

M 

-+-'^  )  99 

u 

— 21  ,6 

Id. 

68. 

» 

)) 

-H2,9S 

0 

— 21  ,6 

Id. 

69. 

0 

U 

-4-2,96 

u 

—2  I  ,  5 

Id. 

70. 

» 

» 

H-2,9> 

w 

— 2  1  ,  5 

Id. 

71. 

)» 

» 

-^-2,94 

» 

—2  1  , 4 

Id. 

n. 

7 

21. {5. 28, 35 

-f-2,92 

99.25. 4*^,3 

—  21  ,5 

58  >4  BD  —  9". 

73. 

» 

1) 

-h2,9I 

» 

—  21  ,5 

Id. 

74. 

t> 

» 

-4->.,90 

» 

—  21,4 

Id. 

75. 

» 

» 

-4-2,  «7 

» 

-21,3 

Id. 

76. 

8,9 

21. 4i. 27, 76 

-f-2,82 

98. |5.34,o 

—21,4 

30980 

Paris. 

77. 

U 

0 

-+-'^-^7\} 

N 

—  •>!  ,2 

Id. 

78. 

0 

0 

-^-'-*,77 

» 

-21,1 

Id. 

79. 

8 

21.50.43,17 

-4-2,68 

97 . 58 . 1 3 , 5 

—  >.i,o 

i54  RUmkcr. 

80. 

8,8 

23.59.32, i5 

-f-3,35 

71-46.  7,6 

—  I9'> 

5092  BD  -4-  i4". 

81. 

» 

0 

-4-3,36 

» 

—  19,2 

Id. 

Hi. 

8 

23. 57.33, 14 

-4-3  3- 

7). 24.  5,4 

—  •9.7 

ii35  W,  h.  23. 

83. 

» 

» 

-^3,38 

» 

— 20 , 0 

Id. 

8i. 

/ 

>.3.'»<).ir),»i 

-3,38 

75.34.  2.6 

—  -^o ,  0 

117')  Wj  II.  23. 

85. 

u 

M 

-4-3,39 

» 

—  2<»,  1 

M. 

MÉMOIIUsS    in'    OBSliHVATIONS. 


«49 


Cr. 

A  mo; .  I9U4.0. 

Roil.auJ. 

Vt  moy   IMV.O. 

Rril.iiuj. 

Aulurili'A 

h       ro      s 

s 

9                H 

• 

7 

23.59.    0,08 

-h3,39 

76.    9.20,3 

—  20,5 

I  i6o  Wi  h.  23. 

8 

'ai .  5i .  5 1 , 56 

H-3,4o 

79.     3.34,2 

— 22  ,  1 

32914  l^îi. 

» 

» 

-h3,4o 

» 

— 22,  I 

1(1. 

9 

a2. 19.38,55 

-+-^i97 

1 00 .     5.18,1 

—21,4 

354  W,.h  22. 

1) 

» 

-H2,98 

» 

—  21,4 

III. 

» 

i> 

-1-3, 00 

»> 

—  21,6 

[d. 

» 

» 

-^-3,04 

» 

—21,8 

Id. 

8,9 

22. 10.29,76 

-1-3,07 

100.  5.44»6 

—21,7 

i4i  W|  11.  22. 

9 

» 

H-3,o8 

» 

—  21,8 

Id. 

1» 

» 

-h3, 10 

» 

—ai, 9 

Id. 

8,9 

22.   5.16,18 

-h3,ii 

99.51 .36,0 

—22,  i 

i(3i588  Paris 

» 

M 

-h3,i4 

» 

—22,1 

Id. 

» 

» 

-f-3,i5 

» 

— 22,2 

Id. 

» 

« 

-4-3, i5 

» 

— 22,2 

Id. 

9 

2 I . 57  .     1  ,  3  I 

-+-3,i5 

99' 44 «39,5 

— 22, 1 

3oo66  M|. 

» 

» 

-+-3,i5 

» 

— 22, 1 

Id. 

» 

» 

^-3,i4 

» 

—22, 1 

Id. 

» 

i> 

-4-3,14 

» 

— 22 , 1 

Id. 

9 

21 .5i. 10,49 

-h3,iJ 

99.57.39,5 

—22 , 1 

29852  Ml. 

» 

» 

-h3,I2 

u 

— 22,0 

Id. 

8,9 

1.14.27,41 

^-3,37 

82.   6.34,2 

-17,2 

i66j  Paris. 

» 

0 

-4-3,38 

» 

-17,3 

Id. 

8,9 

I . 12.    4,1o 

-4-3,38 

82.35.39,0 

—  17,6 

574  Riimkcr, 

n 

» 

-h3,39 

» 

—  17,6 

Id. 

4,5 

I.    8.42,23 

-h3,4i 

82.55.53,4 

—  18,0 

545  RUmker. 

» 

» 

^-3,4i 

» 

—  18,0 

Id. 

7,8 

I.    9.4^,57 

h-3,4i 

83.30.43,9 

-«7,9 

557  Rumker. 

1) 

i> 

-h3,4i 

» 

—  »7,9 

Id. 

0 

0 

-»-3,42 

» 

—  18,0 

Id. 

8,8 

1.    7-39,93 

-4-3, 42 

83.56.  6,5 

—18,3 

i56  BD-4-5». 

9 

I.   8.   7,68 

-+-3,43 

84.23.  2,7 

—  18,3 

544  Rumker. 

S 

I.   3.46,32 

-4-3,43 

84.51. 19,2 

—  18,6 

522  Rumker. 

u 

» 

+3,44 

» 

-18,6 

Id. 

u 

» 

+3,44 

» 

—  18,6 

Id. 

8,9 

0.59.23,18 

-4-3,66 

71 .  8. i5,5 

-18,4 

1375  Paris. 

B 

1) 

-4-3,67 

0 

-18,4 

Id. 

7,8 

0. 58. 16,90 

+3,67 

71 .39.30,2 

—  18,8 

i356  Paris. 

7 

0.49 '30,02 

-+-3,67 

71.19.55,1 

-i9»8 

1200  Wj  li.  0. 

9 

0.46. 17,33 

-+-3,66 

71.46.18,3 

— 20 , 2 

ii3i  W,  h.  0. 

0 

» 

+3,67 

» 

—20 , 3 

Id. 

P 

» 

-4-3,67 

» 

—20,4 

Id. 

3o339  Ml). 


planète  (Si)   RH  1894  doit  s'appeler  A rdinna. 


i5o 


MÉMOIIIES    ET   OBSERVATIONS. 


OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  a  1904, 
FAITES  A  i/oBSKiiVATOiUK  DK  MARSKii.LK  (équslorial  d'Eiclicns,  de  o"',a6  d'ouverlure) 


Par  m.  ESMIOL. 


DAlet.     T.m.Marteilic.        AiR. 


ASi\        N.dce.        â\  «pp.  luff.  p. 

(To)  Fortuna. 


^ 


•pp. 


lor.r.p. 


1904,  h      m     s          m     « 

Mars  21.  13. 45. 5a  — o. 30,59 

23.  12.  6.27  -+-2.28,49 

21.  11.54.  9  -+-1.34,72 

Avril  6.  10.10.57  h-o.56,34 


,       .  h      III      ■ 

-  3.  9,9  6.6  12.10.43,63  2,769 
h  3.24,9  5.5  12.  8.56,92  3,459 

-  2.52,6   5.5  12.  8.  3,i5  2,048/t 
H  5.36, o  6.6  11.36.59,53  2,943/1 

7.      9.45.15    -H). 10,01    —  o.   1,3   7.7  II. 56. i3, 20  2,233/1 

-  6.  2,9   5.5  11.55.23,87  2,63i 
H  8.  8,7   6.6  11.53.13,87  2,864/1 
■h  2.44>5  6.6  ii.52.3o,4i  3,392 

(37)  Fide». 


8.    II. II.  10   — 0.39,32 

11.  9.55.25    — 0,16,1 5 

12.  10.43.56    — 0.59,61 


Fkvr.18.     9.59.23    -4-o.3o,o6 
19.     9.38.47   — 0.14,09 


10.56,5   6.6     8.33.58,99   2,957/1 
10.11,2   8.8     8.33.15,84    ï,oyo/i 


FÉVR.  19.    II.  o.  8    —1.38,95 
23.    10.28.33    — i.  9,24 


Mars  21.  12.  7.55  -+-1.16.2'» 

23.  II. II.  2  -i-o. 45,80 

24.  II.  0,21  — o .  6,11 
Avril  6.  10.46.26  -i-i.3G,6o 

7.  10.14 .19  -+-o.5i,57 

8.  ii.55.5i  -+-o.5'|,o8 
H.  iQ.23.22  —1,12,43 


(^51J  Nemausa. 

4.19,2   5.5     9.   7.  2,83  •»/|26/i 

3.48.8  5.5     9.  3.58,2 I  2,699/1 

(TÏB)  Amalthée. 

■10.  4)5   5,5    T2.2i,4^}03  2,5i5/i 

0.55,7   6.6    12.20.  5,5o  T, 084/1 

8.21.9  7.7    12.19.13,59  2,317/ï 
7.10,4   5.5    12.  8.15,57  2,634/1 

-12.  8,2   6.6    12.  7.So,5'|  2,967/1 

•  2.23,8   5.5    12.  6.42,02  1,024 

-i5,  5,9   5.5    12.  4 '35,50  2,629/1 


(^  Hertha. 


FFivR.24.  12.  6.32  -+-1.47,33 

2,'>.  10.21.16  -f-o.55,57 

Mars  VS.  9.38.23  -+-0.18,78 

18.  10. '14.47  -Hl.22,'|3 


2.12,4   7-7  9.33.51,39  2,953 

i.i4,2  5.5  9.32.59,63  1,021/1 

i.i4»4    5,5  9.18.22,73  2,189/1 

7.12,1    5.5  9,i6.44»3o  1,1 43/1 


92.25.4716  o,8oo/t  I 

92.13.16,4  0,798/t  2 

92.  6.58,9  Ow97''  ^ 

90.47.42,1  0,787/1  i 

90.4a.  4,8  0,787/1  5 

90.36.  3,2  0,786/t  6 

90.19.55,0  0,784/1  7 

90.14.30,8  0,783/1  8 


67.  2.3o,9   0,490/1    9 
67.   1 .45,6   0,496/1  10 


76.25.  3,7    0,639/»   II 
76.   1.24,8   o, 635/1   li 


83.43.5i,i  0,724/1  «3 

83.28.58,7  0,724/1  l^ 

83.21.32,5  0,721/1  iS 

8i.58.47»6  0,706/1  16 

81.53.49.7  o,7o3/i  17 

81.48.34.8  0,706/1  18 
81.35.52,5  0,702/1  19 


7Î.2i.3o,3  o,6i4/*  "^ 

74.18.  3,7  o,6i5/i  21 

73.24.22,2  0,596/1  23 

73.19.32,5  o,f3o5/t  23 


•aie«.       T.  m.  Marseille 


MÈMOIHES    KT   OBSKH VA  FIONS. 

AA.  A^I\       N.der.         Aap|i.  loRf.p. 


200.'  Dynamène. 


t«M. 

b     m     « 

m     s 

»       . 

:vR.20. 

lO.Ôl  .3^1 

-+-0.36,58 

— 

«•   4»9 

7-7 

22. 

9-4'*io 

— I.   1,83 

— 

1.29,3 

5.5 

23. 

g. '46. 12 

-i.5o,44 

2.     1,'| 

5.5 

24. 

11.35.  5 

-1-2.  0,18 

-h 

5.25,7 

5.5 

25. 

9.55.  5 

-+-1.17,30 

-H 

5.  0,6 

5.5 

ABS  10. 

10.^1^.52 

-Hi. 1^,66 

-+■ 

1.36,7 

6.6 

II. 

9.39. '<! 

-Ho .  5 1 ,  78 

-+- 

2.3o,9 

5.5 

12. 

10. 19. 16 

-+-0.29,18 

-+■ 

3.3i,4 

5.5 

15. 

10.23.  0 

— 0.26,91 

-H 

7     »'9 

6.6 

16. 

ii.^s*  6 

— 0.43,07 

-h 

8.3i,9 

4-1 

18. 

I0.2'|.3j 

-1.  8,37 

-+-11.21,9 

5.5 

Dl        t 


8.59.  5,o'|  -2,286/1 

8.57.26,60  T,I2I/1 

8.56.3H,oi  T,o83/i 

8.55.47,59  T,oi6 

8.55.  4»7»  2,92|W 

8. '46. ',6,87  i,i4o 

8.46.23,98  2,281 

8.46.     1,37  T,022 

8.45.  5,25  T,i2(| 

8.4l.49»o8  T,4l9 

8. 44 «23, 75  7,2 13 


(^)  Glauke. 


Uril  6.  11.33.20  -+-3.25,49 

7.  io.56.  8  -f-2.4i,3« 

12.  ii.3o.53  -h3. 48,66 

16.  10.  2.29  — i.32,3i 

22.  11.22.44  — '•  4}^'^ 


5.24,8  5.5  12.50.19,85   'î, 523/1 

10.35,0  6.6  12.49.35,74   2,973/1 

11.33,9  5.5  12.45.52,93    2,169 

6.20,6  5.5  12.43.  9,3j   7,o63/i 

9.  9,3   6.6  12.39.25, '{2    2,930 

"386^  Siegena. 


M^RS  15.  11.40.  3  — 0.57,30 

19.  10.  6.47  -+-3.  4»77 

21.  10.12.11  -Hi.28,72 

22.  10.39.35  -ho. 45, 70 
2^.  10.  5.'|8  -1-2.  1,96 
24.  10.  I.  7  -+-i.2o,3o 


3.43,3  5.5 

0.16,4  6.6 

2.34,0  5.5 

11.52,0  5.5 

i.4i,3  5.5 

7.  8,0  5.5 


.48.33,08  2,83o/i 

.45.48,41  ï,3o4/i 

.44-23,35  7,246/1 

.43.40,33  7,078/1 

.42.59,29  7,235/1 

.42.17,64  1,235/ï 


Mahs  15. 
19. 
21. 
23. 
24. 


12.23.35  — I.  1,95 

10.28.  5  -H). 26,84 

10.35.40  — I.  9,39 

10.26. i5  -hi. 19,24 

10.19.54  -f-o.38,8i 


(m^  Diotima. 

0.36,3   5.5    12.20. 38, 61  2,675/1 

0.21,8   5.5    12.17.32,61  7,356/1 

8.3o,5   6.6    i2.i5.56,4o  1,293/1 

5.46,3   5.5    12.14.20,75  1,293/1 

1.42,5   6.6    i2.i3.3i,79  7,>92/i 

(4ÏÏ)  Gyptis. 


^£ 


app. 


I  »I 
logf.p. 


1.37.32,3 

1.36.  7,8 

i . 35 . 35 , 7 

1.35.  2,2 

i.3'|.37, 1 

1.38.21.8 

1.39. «5,9 

1.40. 16,4 

1.43.46,7 
1.45.16,7 

1.58.  6,6 


o, 568/1  2Î 

o , 578  n  25 

0,576/1  26 

0,574/*  27 

0,571/1  28 

0,579/1  29 

0,568/1  3() 

0,575/1  3i 

o,58o/i  3j 

o,6i8/t  33 

0,586/ï  3', 


87.  II. 27, H  0,757/1  35 

87.  6.17,5  0,757/1  36 

86.4i.3i,5  0,753/1  37 

86.25.16,6  0,751/1  oS 

86.  6.24,6  0,748/1  39 


84 .10.44.4  ^  » 729  '*  4*^ 

83.34.29,9  0,729/1  4i 

83. 16.  3,2  0,725/1  4^ 

83.  6.45,2  0,720/1  43 

82.57.48,3  0,722/1  44 

82.48.56,0  0,720/1  4^ 


.54.35,2  «,619/ï  46 

.36.55,7  o, 638/1  47 

.28.46,9  <),63o/i  4^ 

.21.21,2  0,(129/1  49 

74.17.43,0  0,629/*  5o 


VRIL    /. 

12. 12. i5 

—0.49,11 

16. 

f 0.37. 23 

-Hl.    0,90 

22. 

12.36.58 

-hl.55,21 

23. 

10.39.  3 

-+-1. 14.77 

6.40,0  5.5  i5. 12. 16,1 3  7,33i/t  10 1.58.56, 5  o,8.j<,/i  5i 

3.  4»3  5.5  i5.  7.10,18  7,493/1  101.  3.23,8  o,83j/i  52 

2,  8,3  5.5  i5.   2.57,88  2,651/1  100. 23. 3o, 6  o,8.'>i/i  53 

3. 5g, 7  5.5  i5.   2.17,45  7,391 /t  100.17.22.6  o,K;i9/i  54 


I  ri 
bale».      T.  m.  Mariieflle. 


MÊ.MOMiES    KT  OUSlUt  V  ATIONS. 
AU.  Afjt\      N.dec.        Aopp.  lurf.p' 


0? 


app. 


lojtf.p.      • 


@/  Mathesis. 

« 

1904. 

h     m     s 

m    » 

t          * 

h      m     s 

•          » 

FÊVR.18. 

.1.46.44 

-ho.  7,73 

— 

0.22,9 

6.6 

10.40.   5,09 

1,092/1 

71.38.48,2 

0,577/1  55 

19. 

10. io.i4 

— 0.44)^6 

— 

5.23,8 

6.6 

[ 0 . 39 . 1 3 , 00 

7,454/1 

7i.33.47»3 

0.617/1  36 

22. 

10. i5.  6 

-hi  .3i ,5o 

— 

4.53,4 

5.5    1 

[0.36.21 ,89 

7, 404/1 

71.21 .3i  ,6 

0,604/1  57 

23. 

10. II.  4 

-H). 34, 06 

— 

9-  7»3 

5.5 

10.35.24,46 

ï, 401/1 

71.17.17,7 

0,602/1  58 

25. 

10,43.28 

-4-0.59,28 

-h 

0. 10,5 

5.5 
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71.  9.15,6 
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Mars  11. 

10.  5,59 
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-h 

5. i5,3 

6.6    1 
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7,o65/i 

70.28.34,8 
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15. 

9.58.  7 

— 1 .37,31 

-h 

1-   9.2 

5.5    1 

10.16.  9,78" 

2,967/1 

70.24.28,4 

o,553/t  61 

18. 

II.    3.22 

-+-0.48,45 

9.29,5 

5.5 

10. 13.53,71 

2,825 

70.23.27,1 

o,55o/i  6a 

19. 

9.32.27 

-ho.  9,34 

— 

9-^T»8 

5.5    1 

0. i3. i4>59 

1,019/1 

70.23.28,6 

0,554/1  63 

21. 

11.2^.32 

— 1 . i3,52 

— 

8.43,7 

5.5    1 

10. ii.5i ,72 

7,i3o 

70.24.12,6 

0,559/1  6f 

22. 

9.39.38 

-hi .21,04 

-h 

0.40,7 

5.5    1 

o.ii.i6,4o 

2,801 n 

70.24.52,7 

o,55o/i  65 

23. 

9.46.12 

-ho. 45, 02 

-h 

1.28,2 

5.5    1 

10. 10.40,37 

2,6i5/i 

70.25.40,1 

0,549/t  66 

24. 

9.38.5i 

-ho. 10,55 

-h 

2.28,9 

7-7    ' 

[O.io.  5,89 

2,671 n 

70.26.40,7 

0,549/1  67 

AviiiL23.  10. 12.34  -hi .50,20 

24.  13.28.20  -h(».54,i6 

25.  10.24.23  -ho. 11,91 

2G.  10.  7.58  — 0.35,59 

27.  10.23.59  —1.23,77 

28.  9.45.59  —2.  9,37 

29.  10.17.35  -ho. 5 1,50 

30.  12.36,47  — 0.56,57 


Avuil20.  ia.57.'',i  —3.45,3c 

21.  i2.48.5o  -ho. 45,41 

22.  10.27.31  — 2.  2,52 
21.  12.52.  5  — i.ii,7'| 
25.  10.  2.46  -h3.32,77 

27.  9.461.351  -hi.22,9») 

28.  10.18.11  -ho. 27,27 
2î).  9.41.12  — i.39,.jS 
30.  12.  0.16  -hJ.'|i,97 


(J)  N  Y  1904. 

0.56,8   5.5  I 3. 50.29, 83 

0.55,7   ^'^  »-^ «'19 «33, 79 

0.38,1    5.5  13.48.5 1,55 

0.  1,7   5.5  i3.^|8.  4»o5 

1.  6,4  5.5  13.^17.15,87 
2.27,5  5.5  i3.'|6.3o,27 
i.i5,3  5.5  i3. '15.42,92 
I .  i5,o   5.5  1 3. 4 '1.52,91 

•<:  a  1904. 

6.48,5  4*4  16.47.50,09 

3.  6,5   6.0  16.44.31,74 

2.39,7   ^'"^  '6.41 .40» 92 

5.20,5   6.6  16.34.45,65 

>.3i,2    5.5  16.31.43,26 

0.32,6  6.6  16. 2 '(.30, 44 

3.47*6   6.(j  16.20. '19,73 

1 .33,9   5.5  16.17.  6,34 

3.   3,3   6.<»  16.  i2.5i ,  1 1 


,248/1  71.34.48,7  0,586/1  68 

,3i8  7»-3'|.49»7  0,593/1  69 

,i38/i  71.35.  7,1  0,578/1  70 

,202/1  71.35.46,8  0,582/1  71 

,076/1  7i.36.5i,3  0,576/1  7Î 

,261/1  71.38.12,3  o, 588/1  73 

,o43/i  71.40.  0,2  0,576/1  7^ 

,220  71.42.16,1  o, 585/1  75 


»729'* 

43.25. l4,2 

0,241 n 

•fi 

,',91/1 

42.46.23,2 

2,494'» 

il 

,756/1 

42.i'|.33,6 

0,279/1 

7« 

,409/1 

4l.    2.25,2 

ï»707 

79 

.773  ^i 

4<).33.  0,2 

0,245/1 

80 

,784/1 

39.29.  3,8 

0,221/1 

$1 

,7i'i^ 

38.57.25,7 

1 ,936/1 

82 

,  780  n 

38.28. i5, 8 

0, 109/1 

8.1 

,463/1 

37.56.33,8 

7,961 

81 
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Gr. 
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Il      m       s 
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•uj. 

» 

M  moj.  IMV.O. 

10 

11.56.    1,28 

-4-1 

.9" 

90.41.53,4 

» 

» 

-hi 

,9' 

» 

» 

» 

-+-1 

i9" 

» 

10 

Ii.53.a8,i3 

-+-1 

,89 

90. 11 .33,6 

» 

» 

-hi 

,89 

)) 

9 

8.33.^7,23 

-hi 

,70 

66.51.21,4 

» 

» 

-hi 

.70 

» 

9»'i 

9.  8.40,08 

-hi 

.70 

76.29.  8,5 

9 

9-  5.  5,79 

-hi 

1.69 

75.57.21 ,6 

9 

1-2.20.29,97 

-hi 

i,8-i 

83.33.35,0 

7 

12. 19.17,86 

-hi 

1,84 

83.29.42,8 

» 

0 

-hi 

1,84 

» 

9 

12.  6.37,12 

-hi 

1,83 

82.  5.46,6 

» 

0 

-hi 

,85 

» 

9.10 

12.  5.46,09 

-hi 

1,85 

81 .50.47,3 

» 

» 
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1,84 

» 

9.10 

9.32.  2,35 
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i,7« 

74.19.  3,7 

» 

i> 
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,7« 

» 

9,5 
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-h 

'.Sg 
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8,9 

9 . 1 5 . 20 , 3  i 

-hi 

,56 
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8,9 

8.58.26,76 
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» 

» 
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» 

» 

0 
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,69 

» 

7 

8.53.45,73 
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1,68 
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0 

» 
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l,C8 

» 

8 
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-h 

1,56 
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9 

1) 

-hl 

1,55 

» 

» 

1) 
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» 

9 

» 
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» 

» 

» 
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1) 

9 

» 
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» 

9 
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87. 16.42,1 

u 

» 
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1,94 

» 

9 

12.42.  2,33 

-hi 

1,94 

86.52. 35,0 

9 
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-h 

■,94 

86.18.43,9 

9 

12.40.28, 11 

• 

',93 

85.57.  5,4 

9ti 

1 1 .49.28,57 

-h 

1,81 

84.14. i5,2 

8 

1 1.42.41 r^^ 

-h 

1,8» 

83.34.33,6 

9 
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-h 

1,83 
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» 

1) 

-h 
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» 

4,5 
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-h 
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0 
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)> 

S 

12. 21. '^8, «4 

-h 
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7492  M|. 

Jd. 

Id. 
7431  M,. 

Id. 

755  W,  8  h. 

Id. 
2o56  Arg.  Z-h  i3\ 
26  W,  9  h. 
8o32  Ml. 

8004  Mi- 
ld. 
7728  Ml. 

Id. 
3o  W|  12  h. 

Id. 
{(621  -h622)W,  9  h. 

Id. 
1958  Arg.  Z-h  16'. 
258  W,  9  h. 
i368  W,  8  h. 

Id. 

Id. 
J  (1263 -4-  1264)  W2  8  1» 

Id. 
1062  W,  8  h. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

8384  M,. 

Id. 
667  W,  12  h. 
85-26  M,. 
8^'4-^  M,. 

252-2  Arg.  Z  -h  6". 
7222  M  J. 
704  W,  11  h. 

14378  I^aris. 

407  W'l  12  II. 


Id. 


Id. 
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n 

» 
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» 
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)> 

» 
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/ 
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») 

» 
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a 
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H- 
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60. 

8 
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61. 

» 

u 
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n 
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9 
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» 

» 

-+-I 
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M 
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M 
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n 
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8 
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» 

M 
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i> 
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Id. 

67. 

» 

» 

-hi 

M 

» 
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Id. 

68. 

5,6 

13.48.37,71 

-HI 

,9'>- 

71.35.39,4 

-H  6,1 
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69. 

» 

» 

-HI 

,9^ 

1» 

-r    6,0 

Id. 

70. 

u 

• 

-HI 

,93 

» 
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Id. 
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» 

» 
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» 
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Id. 
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1) 

» 

-H 
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u 
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» 

» 
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» 
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9 
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-H 
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9 
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6 
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-H 
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79. 

7,8 

16.35. ')5,  ')4 

-H 

1,85 

40.55.59,0 

-H  5,7 

20981  Paris. 
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8,9 

16.28.  8, Go 

-HI 
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40.35.26, I 

-H  3,3 

16282  Arg.  OEIu. 

81. 

8,2 

16.23. I I ,58 

-HI 

1,96 

39 . 29 . 3 1 , 8 

-H  4,6 

499H  Cambridge  U.  S. 

82. 

8,7 

1 6 . 20 . 20 , 4  7 

-H 

',99 

39.    1.  9,0 

^    4,3 

4985  Cambridge  IJ.  S. 

83. 

8,8 

16.18.43,90 

!_r 

fc,02 
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-H  3,8 

4974  Cambridge  U.  S. 
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ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n-  3898-3912. 

Vogel   (//.-C).    —    Notes   sur    la    vilesse    radiale    des    étoiles 
^  Bélier,  w  el  e  Grande  Ourse  (3898). 

Les  spectres  de  ces  étoiles  montrent  des  déviations  dont  on  n*a  pas 
encore  pu  reco.nnaitre  la  loi,  mais  qui  font  penser  qu'il  s'agit  probable- 
ment d'étoiles  doubles. 

Boccardi.  —  iFrra/a  de  divers  catalogues  ^lellaires  (3898  et  3910). 

D*aprés  M.  Ristenpart,  un  grand  nombre  parmi  ces  Errata  ne  seraient 
pas  justifiés. 

Pickering.  —  -L'iotensilé  des  lignes  spectrales  (3898). 

Pour  comparer  les  intensités  relatives  des  raies  noires  du  spectre 
solaire,  M.  Pickering  prend  pour  unité  l'intensité  d'une  raie  qui  inter- 
cepte une  unité  d'Angstrœm  (io-*°  mètre,  en  longueur  d'onde).  Sur  les 
Cartes  spectrales  de  Higgs,  cette  unité  est  représentée  par  i"'"  à  vT™, 
pour  diverses  régions.  On  a  fait  construire  ensuite  une  échelle  de  com- 
paraison, formée  d'une  série  de  lignes  dont  les  largeurs  croissent  en 
progression  géométrique  (  I  :  1,26);  la  conversion  des  mesures  en  unités 
d'Angstrœm  s'obtient  par  un  procédé  graphique.  M.  Pickering  donne 
un  Tableau  qui  résume  les  résultats  des  mesures  de  36  lignes  de  la 
région  E,  relevées  sur  les  cartes  de  Higgs,  et  dont  les  plus  faibles  ont  l'in- 
tensité 0,009  ^"  0,010.  Le  catalogue  de  Rowland  renferme  des  lignes  plus 
faibles  encore;  il  en  donne  69  pour  la  même  région. 

Dugan  {U.S.).  —  Sur  la  variable  nouvelle  19.  iQoS  Lyre  (3898). 

Un  diagramme  donne  la  courbe  de  lumière  de  cette  variable,  cons- 
truite à  l'aide  de  nombreux  clichés  de  Kœnigstuhl. 

Ebell.  —  Éphéméride  de  recherche  de  la  comète  189G  V  (Gîaco- 
bini). 

\\'olf{M.)  —  Les  étoiles  variables  de  la  nébuleuse  d'Orion  (3899). 
L'usage  du  sléréocomparateur  a  permis  à  M.  Wolf  de  dresser  unelisste 
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de  variables  authentiques  et  d*étoîIes  soupçonnées  de  variabilité  qui 
existent  dans  la  nébuleuse  d'Orion.  Mais  il  faut  dire  qu'il  est  encore  très 
difficile  de  constater  avec  certitude  de  faibles  variations  d'éclat  par  la 
comparaison  des  clichés;  les  sources  d'erreurs  sont  nombreuses. 

Kiislner.  —    Errata    et  remarques   concerna  at   le    Durclimus- 
ierung. 

Rodriguez  (P.  Angelo),  —  Liste  des  étoiles  doubles  rencontrées 
sur  les  clichés  de  la  zone  du  Vatican  (3899). 

EhelL  —  Remarques  concernant  celte  liste  (3901). 

Ebell,  —  l^a  comète  igoS  c  (3899). 

Stanley  Williams,  — Nouvelle  variable  55.  iyo3  Çj^ne  (3899). 


Doberck.  —  L'orbite  de  Téloile  double  \  Bouvier  (3900). 

La  période  est  de  i4i*;  Torbite  est  très  excentrique  (e  =  0,616). 
M.  Doberck  recommande,  pour  le  calcul  dos  orbites  slcllaires,  la  méthode 
de  Thiele. 


Cliofardet,  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites  à 
Besançon. 

Viaro.  —  L'étoile  BD.  4-  So",  2146. 

Il  s'aj^it  d'une  erreur  de  20*  qui  a  été  constatée  dans  la  déclinaison 
que  le  Catalogue  de  Cambridge  (E.  U.)  attribue  à  cette  étoile. 

Denning,  —  Les  taches  de  Sal  urne  (3900). 

Sept  taches  de  la  zone  tempérée  boréale  ont  donné  un  temps  de  rota- 
tion de  io^Sq^-jji*,  tandis  que  A.  Hall  avait  trouvé  io''i4"':>4%  pa'*  ""«î 
tache  équatoricile.  La  tache  do  Barnard  donnerait  io''38"*. 

Beck,  —  Résultais  d'observations  de  passap^es  de  hanleur  (3901). 
On  sait  que  M.  Ih'ck  u  fait  construire  des  instrumenls  de  divers  modèles 
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pour  la  (létcrminalion  du  temps  et  de  la  latitude  par  robscrvalioii 
d*étoiles  au  moment  où  elles  atteignent  une  hauteur  fixe  de  3o°.  Les 
essais  qu*il  avait  lentes  à  Riga  et  à  Zurich  avaient  donné  de  bons  résul- 
tats (voir  Bull,,  t.  XX,  p.  107).  Il  revient  sur  sa  dernière  Note  pour  donner 
les  résultats  de  ces  observations,  rectifiés  par  l'application  des  corrections 
de  M.  Auwers. 

Kobold,  —  Quantités  auxiliaires  pour  le  calcul  de  la  réfraction 
dans  le  cas  de  mesures  niicrométric|ues  (3901). 

Les  quantités  en  question  peuvent  être  réduites  en  Tables  pour  une 
latitude  donnée. 

Hough  (6r.   W,),    —  Recherche  de  la  cause  des  variations   de 
niveau  et  d'azimut  dans  les  instruments  méridiens  (3902). 

On  sait  que  la  stabilité  des  instruments  fixes  des  observatoires  est 
souvent  compromise  par  des  variations  de  l'inclinaison  et  de  l'azimut 
qui  dépendent  de  la  température;  mais  l'on  n'est  pas  d'accord  sur  le  siège 
du  mal,  on  l'explique  tantôt  par  la  dilatation  ou  torsion  des  piliers  et 
des  supports,  tantôt  par  des  mouvements  d'ensemble  du  sol.  C'est  ainsi 
qu'à  Edimbourg  on  accusait  la  colline  de  grès  rouge  sur  laquelle  est 
bâti  l'observatoire  de  soulever  périodiquement  les  piliers  de  l'instrument. 
A  Greenwich,  d'après  Ellis,  deux  instruments  voisins  ont  montré  des 
variations  de  sens  opposé,  ce  qui  exclut  l'hypothèse  d'une  influence  di- 
recte du  sol.  A  Poulkovo,  Peters  et  Struve  attribuaient  les  variations 
constatées  aux  piliers  de  granit  sur  lesquels  reposait  l'instrument,  et 
il  fut  décidé  de  les  remplacer  par  des  piliers  en  maçonnerie  de  brique,  ce 
qui  fut  fait  sans  grand  succès.  Mais  l'opinion  s'accrédita  que  les  piliers 
de  brique  et  ciment  étaient  préférables  aux  monolithes,  et  on  les  vit 
désormais  employés  partout  où  venaient  s'installer  des  cercles  de  Repsold. 
A  Wa^ihington,  en  1902,  ils  ont  été  substitués  aux  piliers  de  marbre  du 
cercle  de  6  pouces,  qui  était  sujet  à  de  fortes  variations. 

M.  Hough,  fort  de  son  expérience  déjà  longue,  affirme  que  les  variations 
en  question  sont  dues,  avant  tout,  à  l'inégale  dilatation  des  piliers  et  des 
coussinets,  et  que  les  piliers  de  pierre  sont  toujours  préférables  à  la 
brique.  Les  variations  du  cercle  méridien  de  l'observatoire  Dearborn, 
établi  d'abord  à  Chicago,  puis  transféré  à  Evanston,  ont  été  notablement 
atténuées  en  remplaçant  les  piliers  de  briques  par  des  piliers  de  grès. 
Elles  sont  devenues  très  régulières,  comme  le  montrent  les  diagrammes, 
(le  sorte  qu'il  est  possible  d'en  tenir  compte  et  de  les  éliminer.  Les  piliers 
en  fUiieonnorie,  combinés  aven  des  pièces  métalliques,  forment   toujours 
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un  ensemble  hélérogène,  sujet  à  des  dilatations  très  irrégalières.  Ost 
ce  que  fait  comprendre  le  Tableau  suivant  : 

Matériaux.  Ullat.  rrlaUrc. 

Fer I 

Laiton i  ,6 

Grès,  granit,  etc 0,8  à  0,9 

Brique o,3  à  o,5 

On  voit  que  la  combinaison  fer-pierre  offre  plus  de  garanties  de  rigi- 
dité que  toute  autre.  Un  Tableau  comparatif  des  variations  moyennes 
mensuelles  de  l'azimut  et  de  Finclinaison,  qui  ont  été  constatées  pour  une 
série  d'instruments  méridiens  des  grands  observatoires,  fait  également 
ressortir  la  supériorité  des  piliers  de  pierre  sur  les  piliers  de  brique. 
L'amplitude  des  variations  mensuelles  s'élève,  pour  quelques  instruments, 
à  8*.  M.  Hougli  recommande,  en  définitive,  l'emploi  des  piliers  de  pierre; 
les  piliers  de  brique  devraient,  au  moins,  être  terminés  en  haut  par  une 
table  de  pierre  d'une  épaisseur  suffisante. 

Palisa,  Wolf,  Celoria,  Rajna,  Viaro,  Pidoux.  —  Observations 
de  planètes,  faites  à  Vienne,  Kœnigsluhl,  Milan,  Arcetri, 
Genève. 

Abctti,  Sotome^  Iloletschek.  —  Observations  de  comèles,  faites 
à  Arcetri,  Tokvo,  Vienne. 

Ceraski,  —  Découverte  de  deux  variables,  56.  igoS  Céphée 
et  5".  1903  Petite  Ourse  (3903). 

Fiaro,  —  Etoiles  observées  au  petit  cercle  méridien  d'Arcelri; 
/r  série  (3904). 

Gotz  {P*)'  —  Sur  un  inéléore  remarquable,  qui  a  élé  vu  le 
28juin  1903  (3904). 

Graff  {K,).  —  Observations  diverses,  failes  en  1902  à  l'obser- 
vatoire Urania  (3903). 

Positions  de  planâtes,  de   comèles,  d'étoiles;  occultations,  éclipse  de 
Lune,  eic. 
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Deichmiiller,  —  Remarques  concernant  quelques-unes  de  ces 
positions  d^éloiles. 

Ludendorff,  —  Réduction  d'une  série  d'observations  pholomé- 
triques  des  variables  p  Persée  (Algol)  et  p  Persée,  faites  par 
M.  Vogel  de  1869  à  1871  (3906). 

Koboldy  Kiïstnery  Seeliger,  Kostinsky,  Banachiewicz,  Wirtz.  — 
Observations  de  l'occultation  d'une  étoile  par  Jupiter. 

L'étoile  n*a  pas  disparu  brusquement.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce 
phénomène. 

Gili,  Tebbutt.  —  Comètes  et  planètes  observées  au  Cap  et  à 
Windsor  (Australie). 

Ebell  {Martin).  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  planète  1901 
G  T  =  (ÎS)  Xanthippe  (3907). 

La  planète  1901  GT  ayant  été  retrouvée  en  igoi,  M.  Ebell  a  pu  cal- 
culer de  nouveaux  éléments  qui  prouvent  qu*elle  n'est  autre  que  Xan- 
thippe, découverte  par  J.  Palisa  en  r875. 

Wirtz.  —  Le  diamètre  de  la  planète  Neptune  (3907). 

Par  la  moyenne  d'une  série  de  mesures  mîcrométriqucs,  exécutées  avec 
le  grand  réfracteur  de  Strasbourg,  M.  Wirtz  trouve  : 

a',3o3±o\o44 

pour  le  diamètre  de  Neptune  à  la  distance  80,109,  ce  qui  donnerait 
69', 34  à  la  distance  i.  Le  disque  paraissait  toujours  mal  terminé,  et  les 
mesures  étaient  difficiles.  M.  See  avait  trouvé  a',o  et  M.  Barnard  2',43. 

Stanley  Williams.  —  Nouvelle  variable  58. 1908  Cygne. 

fJillebrand  (C).  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  pério- 
dique de  Winnecke  pour  le  retour  attendu  (3907). 

La  comète  sera  toujours  trop  près  du  Soleil  pour  être  observée. 

Wo//{3f,).  — Nouvelle  variable  Sg.  1908  Cygne. 

C'esl  réloile  BD  -+-  3;*,3876,  d'après  Barnanl  et  Wirtz. 
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Fautli,  —  La  surface  de  Jupiter  en  1901  ct  1902  (3908). 
L'auteur  a  pu  faire  de  nombreux  dessins  de  la  planète. 

Jiri   Kavan.    —   Les    Per.stîides,    observées    à    Prague-Smicliow 
en  1900.(3908). 

JVirlz,  Afillosevich^   Wolf,  —  Observations  de  planètes. 

Doberck.  —  L'orbite  de  Tétoile  double  ,3  4iG  (3908). 
La  période  est  de  46*.  L'orbite  est  très  excentrique. 

Burnham.  —  Remarque  sur  l'étoile  double  AŒ.  1^  i23. 
Meurk  {H-)*  —  Eléments  de  la  planète  ^r^ . 

Os  ten  (//.).    —  Ephémérides  de   recherche    des    planètes   (^) 
et  (^. 

Stanley  IVilliams.   —   Sur  les  changements   périodiques  de  la 
couleur  des  bandes  équatoriales  de  Jupiter  (3908). 

Innés,  Jost,  —  Observations  de  variables  (3909). 

Schivabj  Ling,  Le  Cadet,  Guillaume,  floive,  —  Observations 
de  comètes. 

liolilin,   —    Photographies  de    la   Nova  de    Persée,    obtenues  à 
Stockholm  (avec  une  planche)  (3910  ). 

Kostinsky.  —  Sur  la  parallaxe  de  j3  Cissiopée.  (3910). 

Kn  1888,  Prilchard  avait  trouvé  o", |5;  quelques  années  plus  tard, 
M.  Kostinsky  a  trouvé  o'',i4-  K»li»,  Flint  a  trouvé  réocnnneni  o'jj. 
ou  o", loen  tenant  compte  d'une  correction  systématique.  La  valeur  né- 
j^ative,  obtenue  par  W.  Slru\'e,  s'explique  par  une  erreur  systématique 
déjà  signalée  par  M.  Nyrén.  M.  Koslinsky  prépare  un  Catalogue  général 
des  parallaxes  stellaires,  qui  doit  rem|)lacer  celui  de  Pritcbard. 

Backlund.  —  R(*marques  concernant  le  Mémoire  de  M.  Buchholz 
sur  la  méthode  horisti(|ue  de  Gylch'n  (391 1  ). 
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M.  Buchholz  a  publié,  en  1908,  un  long  Mémoire  sur  I<i  méthode 
d'intégration,  dite  horistique^  de  Gyldén.  M.  Backlund  lui  reproche 
d'avoir  traité  le  sujet  d'une  manière  trop  superficielle,  et  d'avoir  manqué 
de  discrétion  en  copiant  les  développements  contenus  dans  les  papiers  qui 
lui  avaient  été  communiqués  lors  de  sa  visite  à  Foulkovo. 

Buchholz  {II,).  —  Éclaircissements  relalifs  à  la  Note  de  M.  Back- 
lund (3922). 

M.  Buchholz  déclare  que,  ainsi  qu'il  Ta  dit  dans  sa  préface,  il  a  vérifié 
les  calculs  de  MM.  Backlund  et  Zeipel  avant  de  les  reproduire,  et  qu'il 
y  a  même  corrigé  quelques  erreurs.  11  ajoute  qu'il  a  voulu  simplement 
contribuer  à  rendre  plus  accessibles  les  travaux  de  Gvldén. 

Luizet,  —  Observations  et  éléments  de  la  variable  tj  Aigle  (3911). 

Uerz  (JV,).  —  Note  concernant  l'explicalion  des  queues  comé- 
laires(3911). 

La  théorie  mécanique  des  queues,  telle  que  l'a  formulée  Bredikhine, 
a  des  adversaires  qui  cherchent  l'explication  des  phénomènes  dans 
l'intervention  des  forces  électriques.  M.  Ja?germnnn  a  pris  la  défense  de 
la  théorie  dont  il  s'agit,  avec  trop  d'ardeur  selon  M.  Herz,  qui  est  d'avis 
que  les  photographies  des  comètes  sont  encore  loin  d'avoir  tranché  la 
question,  et  que  les  expériences  de  Goldstein  viennent  à  l'appui  de  la 
théorie  électrostatique. 

Goedseels.  —  Vraie  signification  de  l'erreur  moyenne  (3912). 
Supposons  qu'on  ait  un  système  d'équations  linéaires  de  la  forme 

A/X  H-  B/Y  H-  G/Z  =  M/  -f-  E/, 

011  les  E/  sont  des  erreurs  inconnues,  ne  dépassant  pas  une  certaine 
approximation  m,  en  valeur  absolue.  Les  équations  finales  de  la 
méthode  des  moindres  carrés  fourniront,  pour  les  inconnues,  les  valeurs 

les  plus  approchées,  et  l'erreur  moyenne  /[EEJ  :  n  est  l'approximation 
minima  des  seconds  membres  M/. 

« 

Doberck,  —  Sur  les  orbites   des  étoiles  doubles  cp  Grande  Ourse 
et  99  Hercule  (3912). 

Les   périodes  sont   respectivement   de    loo"  et   de  63".   Les  distances 
observées  sont  très  petites. 

liuHelin  Astronomique.  T.  WII.  (Avril  190J.)  u 
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Dugan,     Wolf,    Itambaiid,   Sy,    Abelli.   —   Observations   de 
|ilaDL-Lcs. 

Burnham.    —   Noie  sur  les  éloMcs    Sy"  81  H  et  lîD.  -^5", 4556 
(3912) 

L'étoile  S/  %\H,  qui  serait  une  étoile  double,  ii'eiîaie  pas;  la  position 
doit  être  erronée.  M.  Burnliam  s'est  demandé  s'il  fallait  l'iiknliiicr  avec 
l'éloile  voisine  »D.  -+-  V.jSifi;  mais  l'hypotlièse  n'est  guère  admissible. 
M.  Ki*eu[z  fait  remarquer  qu'en  corrigeant  la  déclinaison  de  i",  on  lombe 

sur  l'étoile  BD. -i- 4°,449o. 

Callan'lreait.  —  Notice  nccrologlqiic  sur  Pr(is|ier  Henr^  (3912). 
Voir  liulL,  t.  XXI,  p.  53. 


SIEGFRIED  CZAPSKI  (D*).  —  Grit.vdzlge  dbr  Tiikobie  rer  optischen  In- 
strumente NAcii  Abbe,  a*  édition  pubiitio  par  lo  D'  KprRXSTEiN  avec  la  col- 

laburation  de  l'auteur  et  dos  additions  de  M.  von  IIdur 

La  première  édition  de  cet  Ouvrage  avait  paru  en  \%^'i.  L'auteur  avait 
pris  pour  point  de  départ  l'élégante  théorie  de  Abbe  qui  avait  formulé 
une  loi  de  correspondante  siniple  et  générale  entre  les  points  de  l'objet 
et  ceu&  de  l'image;  cette  lui  de  correspondance  est  indépendante  du 
nombre  et  de  la  nature  des  surfaces  réfringentes  successivement  Ira- 

Le  D'  Czapski  s'est  elTorcé  d'en  déduire  toutes  les  conséquences  au 
point  de  vue  du  grossissement,  de  la  clarté  des  images  et  do  toutes  les 
questions  qui  se  rapportent  à  l'étude  d'un  instrument  il'optique. 

L'Ouvrage  se  terminait  par  un  Chapitre  sur  la  détermination  des 
constantes  des  instrumenls  d'optique.  L'auteur  avait  donc  surtout  déve- 
loppé les  idées  de  Abbe,  cependant  ce  qui  concerne  Ic>  prismes  et  les 
systèmes  de  prismes  lui  était  entièrement  personnel. 

La  seconde  édition  a  été  entreprise  sous  la  dii*eetion  de  l'auteur,  par 
M.  Eppenstcin,  aidé  de  plusieurs  collaborateurs  de  ta  maison  Zeïsi. 
Plusieurs  Chapitres,  ceux  de  la  vision,  de  l'objectif  pliotoginpliique,  des 
besicles,  sont  dus  à  M.  von  tlohr. 

Signalons  encore  quelques-unes  des  additions  :  un  e^iposé  des  tliéories 
de  FctKval  et  Seidcl  et  leur  comparaison  avec  celle  de  Abbe;  la  théorie 
de  la  founion  caractéristique  ou  EiAiinal,  d'après  Ilamillon,  Ma%n-ell  et 
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ISruns.  Tandis  que  lu  loi  du  Abbc  fait  cnrrcponilru  rinin^c  ii  l'objet 
Fpoinl  par  point,  rt  suppose  qu'à  cbaqiio  point  coircsponil  un  point  et 
■  1  chaque  druiic  une  droite,  celle  de  Brinn  suppose  seulement  qu'A 
Ldiaque  droite  correspond  une  droite,  sHtisfiiisanl  au  tliéorèmc  de  Malus, 
lulres  additions  intéressent  plus  illruclcmcnt  le«  proxies  de  la  con- 
tion  pratique;  telles  sont  celles  qui  se  rapportent  nu  microscope 
l'jHèrtiosco pique  et  aux  appareils  d'i'claii'L'ment. 


ROBERDKAU  BUCHANAN.— Tue  M, 

Londres,  Lippincolt  company). 

Ce  livre  est  l'tcuïre  d'un  assistar 
et  de  l'observatoire  naval  dus  État 
calculateur  des  éclipses  de  Soleil  i: 
lanl  les  régies  et  li 


îmTi<;At.  TiiEOHï  OF  Etui'SES,  arcnr- 
of  JSe.tscl't  mei/i'id  ,'Pliiladclpliio  et 

it  de  l'office  du  Nautical  Almanac 
;-Unis;  c'est  un  manuel  destine  nu 
t  de  Lune.  Il  tire  son  origine  d'un 
s  formules  que  l'aulcur  avait  prépo- 
prnprc  usage,  pendant  les  3i  ans  où  il  eut  pour  mission 
de  calculer  les  éclipses  pour  V American  Ephemeiit. 

s  formules  de  Cliauvenet  sont  compliquées  et  ce  qui  augmente  l'ém- 
is du  lecteur,  n'est  qu'elles  ne  sont  pas,  dans  l'ouvrage  original, 
ées  dans  l'ordre  où  l'on  doit  en  faire  usage,  mais  dans  l'ordre  oii 
;nteur  les  a  déduites  les  unes  des  autres.  Mais  elles  sont  si  nom- 
breuses, que  le  praticien  sera  sensiblement  soulagé,  en  les  retrouvant 
4ans  le  nouveau  volume  dans  l'orilrc  même  où  il  doit  les  employer;  celles 
jui  sool  inutiles  ont  d'ailleurs  été  laissées  de  cfité. 

D'autre  pari,  les  formules  de  Cbauvenet  sont  si  rigoureusement  exactes 
que  beaucoup  d'entre  elles,  surtout  celles  qui  servent  à  la  confectioa 
les  rarlcs,  peuvent  être  considérablement  simplilîécs. 

Pendant  le  temps   que  l'auteur  a  passé   au  Nautical  Almanac,   le» 
éclipses  uni  avance  d'un  Saros  entier  do  iK  ans,  période  après  laquelle 
s  phénomènes  se  reproduisent  dans  le  même  ordre;  une  autre  particu- 
larité de  l'ouvrage  est  l'emploi  des  méthodes  graphiques  pour  expliquer 
les  formules. 

La  partie  relative  aux  éclipses  de  Soleil  est  de  beaucoup  la  plus  déve- 
loppée, puisqu'on  y  consacre  aoo  pages  sur  ajg.  Viennent  ensuite  In 
]rie  des  éclipses  de  Lune,  celte  des  pussages  de  Mercure  et  de  Vénus, 
et  enfin  celle  des  Occultations. 


Celivi 
irrs  cl ai 


itpo 


n  ho 


^estd'ailleui 
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ianl  l'êeliit  c^l  Iri-s  faillie,  a  êlé  ficro 
depuis  on  en  a  obtenu  un  certain  nombre  d'observations.  D'auire  pari 
on  a  |)u  ridentider  sur  des  plaiiucg  onciennes  datant  de  iSg;  et  i8g8  et 
où  il  n'avait  d'aliofd  pas  iti  reconnu.  En  résumé,  on  a  pu  prendre 
39  mesures  du  \j  août  181)7  nu  ad  septembre  1901,  et  11  en  igoj,  <lu 
ril  au  g  juin.  I.e  nouveau  satellite  a  reçu  le  nom  de  Phèbé.  Ce  qui 
augmente  l'intêi-él  de  cette  découverte,  c'est  que  cet  astre  parut!  a 

ïnt  rétrograde.  On  sait  que  la  détermination  de  l'orbite 
d'une  étoile  double  laisse  toujours  place  à  une  ambiguïté  et  que  les 
t  aussi  bien  âtrc  re|ii'cscnlées  par  deux  orbites  dilTé- 
rcDtes,  qui  ont  même  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  au  rayon 
visuel.  Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  un  satellite,  tant  que  le 
;nt  de  la  planète  ne  fuît  pus  varier  sensiblement  la  dire 
11  el. 

Les  jireinicrcs  obserralinnï  ne  permettaient  donc  pas  de  décider  entre 
deux  orbites  dont  l'une  était  directe  et  l'autre  rétrograde.  Mai«  en  t^J, 
t  de  Saturne  avait  suffisamment  iléplucé  le  point  de  vue 
pour  que  le  doute   ne  fût  jdus  possible.  Le   iimiivemenl  est  bien  rétro* 
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Of  iao3.  —  Thk  anonymous  gift  of   igoj. 

Ces  circulaires  feront  connaître  l'emploi  qui  a  été  fait  pendant  It 
dernier  exercice  des  ressources  provenant  de  ces  foudations  :  Observa- 
s  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  par  des  pliotographtes  prise) 
courbes  pbotométriques  des  variables  du  tjpc 
d'Algol;  positions  et  grandeurs  des  étoiles  dans  les  amas;  variables  de 
longue  période;  élude  des  observations  anciennes  de  variables  de  ci 
période;  instrument  photométriquc  de  passage;  Nova  Gcr 

s  d'éclat   d'Éros;     mouvements    propres    des    étoiles;    astéroïdes 
perdus;  construction  d'une  bibliotbôquc  photo;^rapbique  où  sont  clas- 
s  plaques  pbotograpliir|ucs  obtenue::  ù  (Luvanl;  construction  d'un 
au  réilccteur,  etc. 
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:  OF   IIahvaro   C.oli.kuk  OusKnvArunv.  ~  DisTMiuirroK  in-  Stei.lau 

Sl>ECTHA. 

Cette  brochure  conlienl  une  inléressanlc  slalislii|ui:  <lcs  spcclrca  stcl- 
ires  des  itilTérentcs  iartes  classés  par  latitiiile  piilactique.  Les  ëloiles 
'des  premier,  ïcconil  et  Iroisiùme  lypeg  classiqiiui  sont  désignées  par 
ks  lettres  A,  G  et  M  ;  les  étoiles  o  j  les  raies  de  l'Iiêlium  lont  présentes 
qui  appartifnnenl  d'ailleurs  au  premier  type  sunt  désignées  par  la 
lettre  B,  les  étoiles  intermédiaires  entre  le  prenilci'  et  .°econd  (j'pes  par 
la  lettre  P,  les  étoiles  intermédiaires  entre  le  sectinil  et  te  troisième 
types  par  la  lettre  K  et  enfin  les  étoiles  qui  ont  un  spectre  particulier 
far  la  lettre  P. 

Des  lîgurcï  résument  les  résultats  de  cette  statistique.  Les  ligures  i 

et  a  donnent  les  proportioris  relatives  des  étoiles  des  dilTérentes  classes 

fonction  de  In  tfentitë  ilu  la  Voie  lactée,  et  les  ligures  3  et  J  en  fonc- 

ition  <le  la  latitude  galactique.   Les  classes  A  et  B  présentent  un  maxî- 

Itien  marqué  un  peu  au  sud  de  l'cquaicur  galactique,  ce  qui  est  dû 

la  classe  B  à  la  fréquence  des  étoiles  à  hélium   dans  la  constella- 

ttion  d'Orion,  mais  eu  qui  pour  la  classe  A  semble  indiquer  que  le  Soleil 

:cst  un  peu  au  nord  du   plan  moyen   de  la  Voie  lactée.  Les  classes  F,  G, 

K,  M  présentent  au  contraire  un  minimum  à  l'équateur  galactique,  ce 

lï  ne  saurait  nous  surprendre  puisque  la  proportion  des  unes  ne  peut 

onler  sans  que  celle  des  autres  baisse. 

Ce  qu'il  faudrait  ce  serait  des  courbes  nous  faisant  connaître  quelle 
t,  pour  chaque  classe,  la  fraction  du  nombre  total  des  étoiles  de  la 
399C  qui  est  localisée  dans  chaque  zone  galactique,  C'est  i  peu  prél  ce 
le  nous  donnent  d'autres  ligures  qui  montrent  que  la  distribution  des 
asses  F,  G,  K,  M  est  sensiblement  uniforme. 

Nous  avons  également  des  tableaux  et  des  courbes  indiquant  la  dis- 
'Iribution  des  spectres  d'après  la  grandeur;  excepté  pour  les  classes  A 
et  B  il  n'y  a  pas  de  dilTéreuce  marquée  dans  la  proportion  des  spectres 
d'après  la  grandeur. 

Les  étoiles  de  la  classe  B  sont  à  peu  près  toutes  dans  la  Voie  lactée, 
luf  4  pour  loo;  celles  de  la  classe  A  y  sont  également,  sauf  ^  d'entre 
elles. 

Les  étoiles  de  la  classe  P,  dont  nous  n'avons  pas  parlé  jusqu'ici,  prc- 
lentent  aussi   une  tendance  marquée  i*i  se  rapprocher  de  la  Voie  lactée, 
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CLAVIUS  ET  L'ASTROLABE; 

['.Kl  M.  Jean  MASCAUT. 


[Suite  i>)]. 

Au  reslt!  il  Jul  de  mode,  à  une  ccrlaiac  époque,  de  se  refusera 
dégager  les  iiolions  prlmilives  de  leur  enveloppe  de  fables  et,  par 
suîle,  de  nier  loule  science  chez  les  Anciens.  Si,  après  les  Égvp- 
licHs,  nous  reprenons  les  Cliinois,  nous  voyons  que  le  Père  Ko, 
missionnaire,  dit  qu'on  ne  trouve  aucune  mention  de  la  spli<!-re 
dans  les  écrits  chinois  antérieurs  à  l'an  —  3oo;  par  ailleurs,  de 
Guijincs  priiiend  que  toute  la  eiirouologie  chinoise  n'est  qu'un  tissu 
de  fuhles  et  que  rien  encore  ne  mentionne  avec  précision  la  célèbre 
éclipse  de  —  2  139,  que  la  sphère  d'Yu-Chi  n*était  que  le  bonnet 
porté  par  l'empereur  dans  certaines  cëréinonies,  etc.  Or  cette 
époque  de  —  3oo  est  j)réciséuient  celle  oft  Aulolvcus  composait 
sa  Sphère  en  mouvement  et  son  Traité  des  Levers  et  Couchers 
des  Éloilex  :  ainsi,  les  Chinois  ne  seraient  pas  plus  anciens  que  les 
Grecs,  et  n'auraient  même  en  aucun  temps  égalé  ceux-ci. 

Nous  savons,  aujourd'hui  ('),  que  de  telles  affirmations  sont 
inexactes,  et  iidu&  en  connaisson.n  assez  bien  les  raisons  :  d'abord 
l'enguAmenl  pour  ce  peuple  grec,  dont  l'histoire  et  la  civilisation 
devaient  laisser  assurément  tant  de  monuments;  puis,  l'ignorance 
ou  l'imparfaite  com|)réliension  d'autres  textes.  Car  nous  pouvons 
dire  pins  :  paraisses  par  leur  besoin  d'absolue  rigueur,  les  Grecs 
furent,  sur  bien  des  points,  inférieurs  à  d'autres  peuples  moins 
sei'n|iuletix  sur  les  moyens,  et  plus  hardis;  et,  chez  cux-ménics, 


k 


(  '  )  Voir  Bulletin  asti:,  p.  86. 

(-)  Pour  riiisioirc  de  l'Antrunomie  on  pourra  tomulier  avei-  fruil,  purmi  l« 
Ouvrages  lc«  plus  njccnts  :  P.  TANNsnY,  Geoméliie  grecque;  Loiua,  Le  Seifn:t 
etalle  nell' antica  Gi-ecia.  i  vul.  i8g3:  P.  Tanneiiï,  Jteckcrcliei  lur  l'hiitoUt 
de  l'Attronomie  ancienna.  Paris,  iSijl;  II. -G.  Zkutiies,  Histoire  dn  Malhéma- 
tiquei  pendant  l'Antiquité  et  te  Moyen  ûgc.  Paris,  lyoi 
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il  faiil  aller  jnsfjii'ù  Eiidoxe  pour  voir  iiu  essai  d'exclusion  Je  l'As- 
trologie aiia  de  conslilucr  l'Aslronomie  en  science  vérilable. 

En  fail,  l'Astronomie  cul  un  développement  très  remarqua  Lie 
chez  les  peuples  les  plus  anciens,  en  Extréme-Orienl,  cliez  les 
Siamois,  les  Indiens,  les  Oialdéens  et  les  Egyptiens,  Un  docu- 
■uenl  nous  laisse  supposer  que,  duns  Véquation  du  centre  dn 
Soleil,  les  Indiens,  dès  l'an  —  3io3,  commcLlaienl  une  erreur  très 
petite  de  ^',  tandis  qu'tlipparqne  et  Ptolémée  se  trompent  encore 
de  ii'  dans  celle  détermination;  le  même  peuple  indique,  en 
nombre  rond,  24°  comme  inclinaison  (Je  l'éclipliquc,  avec  la  inéme 
approximation  que  Plolémée  fort  longtemps  après  —  soit  un  écart 
de  9'.  D'une  manière  générale,  en  Asie,  et  même  antérieurement 
aux  Clialdéens,  les  cercles  de  cuivre  divisés  el  les  armilles  furenl 
d'un  usage  courant,  et  ces  instruments  atteignaient  parfois  d'assez 
grandes  dimensions  :  il  résulte  d'ailleurs  du  mode  de  division 
employé  que,  sans  faire  d'appréciation  au  jugé,  la  mesure  pou- 
vait s'clfecluer  avec  une  sensibilité  de  2' So* —  précision  dëjà  sur- 
prenante. 

^,         Cbez  les  prêtres  Clialdéens  nous  trouvons  également,  basées  sur 

^■^Adtrologie,  des  pi-édiclions  dont  l'exactitude  a  souvent  lieu  de 

^^^ous  étonner. 

^H     Les  Cliinois,  doui  nous  avons  déjii  dit  un  mut,  étaient  relati- 

^Bfflincnt  plus  avancés  en  Astronomie  que  dans  les  autres  branchée. 

B  Yu-Chï,  pour  représenter  les  orbes  célestes,  fait  construire  une 
sorte  de  splière  dont  la  figure  ne  nous  est  malbeureuscment  pas 
conservée;  mais,  bienlùt  perfectionnée  (au  temps  d'Yao),  celte 
sptière  fut  composée  de  plusieurs  cercles,  les  uns  fixes,  tes  autres 
mobiles,  constiLusnl  un  instrument  en  tout  semblable  aux  ar- 
milles. Cbez  eus,  l'usage  des  c/cpsù/res  et  du  gnomon  est  fort 
ancien  :  leurs  pagodes  sont  orientées  comme  celles  des  Indiens  et 
comme  les  pyramides  d'Egypte  et,  par  ailleurs,  en  —  aooo,  déjà, 
ils  possèdent  des  catalogues  d'étoiles  assez  étendus.  Néanmoins, 
nous  savons  assez  peu  de  chose  sur  les  planisphères  el  le  zodiaque 
chinois. 

Les  Egyptiens  formaient  un  peuple  véritablement  civilisé,  en- 
tendant fort  bien  les  Mathématiques  et,  bien  qu'inférieure  à  celle 
des    Babyloniens,    leur  Astronomie    était  assez  développée  :    un 

-    papyus  fort  ancien,  vers  —  2000,  le  Manuel  de  calcul  du  scribi 


J 
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Aliiiii's,  [R'lit  mills  servir  ii  eel  cDVl  dc  liasf  précise  sur  rt^Uit  de 
leurs  Conimîsïunccs  marluimnliqnes.  Apn'-s  quoi  ils  ne  ]>uraissenl 
pas  avoii-  fuit  de  progris  1res  rapides,  comme  on  en  peiil  juger, 
soit  par  ce  que  nous  ont  rapporté  les  Grecs  par  Lradilion  directe, 
soit,  par  conlre-coiip,  en  prenant  les  témoignages  romains.  El, 
ici,  nous  savons  comment  ils  furent  conduits  à  (étudier  les  mallié- 
maliques  :  les  d  é  borde  m  en  1  s  périodiques  du  Nil  couvraient  les 
bauilcs  de  terre  étroites,  mais  fertiles,  qui  séparent  le  fleuve  du 
désert;  l'inondation  passée,  il  fallait  s'occuper  de  faire  rentrer  un 
cliacun  dans  son  Lien,  s'cITurcer  de  diviser  î\  nouveau  le  terrain 
avec  le  niaxiuiiim  de  justice.  L'arpentage  fut  ainsi  l'origine  des 
inatltémaliquos  égyptiennes,  et  la  nécessité  d'un  arpentage  enact 
les  avait  ratiiiliarisés  avec  la  Géométrie.  Leurs  règles,  empiriques 
parfois,  furent  en  la  inatiArc  fort  précises;  si  bien  quo,  longtemps 
après,  lorsque  les  Grecs  eurent  développé  la  Géométrie  d'tiite 
façon  si  parti culièrenient  brillante,  les  arpenteurs  romains  {açri- 
meiisores)  utilisaient  encore  les  régies  d'origine  ég)'pticnne,  toot 
en  ne  comprenant  sôremenL  que  d'uue  façon  très  restrciuie  ces 
procédés  transmis,  ou  démontrés,  par  les  Grecs. 

Mais  les  Egyptiens  avaient  d'antres  qualités  :  leur  civilisation 
lus  poussait  principalement  à  bâtir  et  à  l'aire  le  commciTC,  ce  qui 
est  asses  dire  qu'ils  n'allaient  pas  se  contenter  de  simples  n'-gles 
d'arpentage;  ils  avaient  besoin  d'une  géométrie  plus  élevée,  de 
facilités  de  calcul  et,  de  la  sorte,  furent  conduits  h  une  science 
astronomique  notable. 

Driambre  fait  donc  une  erreur  formelle  en  reportant  sur  Ica 
Grecs  tout  le  mérite  de  l'Astronomie;  s'attacbant  esclnsivemcut 
aux  légendes,  il  nie  la  science  égyptienne,  tout  comme  la  science 
cliinotse.  Or  les  Grecs,  il  est  vrai,  devaient  liautement  développer 
les  principes  de  rigueur  malbématique,  mais  les  antres  peoples, 
souvent  moins  précis,  étaient  capables  de  déterminations  numé- 
rifpies  très  importantes  et,  en  particulier,  la  science  des  prêtres 
d'Egypte  eut  une  influence  directe  sur  tes  Grecs  eux-mêmes  ;  tous 
lonrs  écrivains  eu  fout  foi,  content  la  façon  dont  leur  fut  ouverte 
la  science  des  prêtres  égyptiens,  et  ne  cachent  point  que  leurs 
jitus  anciens  savants  aient  eu  pour  maîtres  directs  les  Egyptiens. 

Des  les  premiers  âges,  cependant,  après  la  connaissance  dit  mou- 
vement diurne  cl  lu  notion  du  pâle,  apparaît  la  représentation,  par 


ibircs,  d.^s  moiiVL-mc[iud(iS.>k'il,deiu  Lnne 
i  des  plenties;  puis  l'apprécialion  de  reciipliqiie  el  de  son  incli- 
n,  des  éqitinoxcs,  el  des  solstices  par  les  liaiilr?urs  masimiim 
ininiufi)  du  Soleil.  Mais  d<îjà,  alors,  le  mouveintinl  circulaire 
Hnifurnic  est  en  défaut,  puisqu'il  entraincrail  un  quart  de  l'année 
comme  iulervalle  entre  un  solstice  et  un  ëqiiinoxc  consécutifs. 
El,  de  bonne  heure,  par  le  retour  du  Soleil  à  une  même  posi- 
n,  on  peut  fixer  l'année  à  3(i5,a5  jours  :  chaque  saison  serait 
■  donc  de  91,3  jours  environ.  Or,  plus  de  '^.ooo  ans  avant  l'ère 
liehrélienne,  on  sait  que  le  semestre  qui  comprend  le  solstice  d'été 
I  dépasse  de  pins  de  5  jours  te  semestre  d'tiiver  :  celte  différence 
atteindre  7  jours  vers  —  Goo,  8  jours  un  peu  plus  tard,  pour  se 
■uneltrc  présentement  à  diminuer.  Si,  vivant  Hipparque,  quelques 
philosophes  s'élevèrent  jusqu'à  mettre  en  donie  l'immobilité  de  la 
''Terre  et  supposer  son  mouvement  autour  du  Soleil,  celte  hypo- 
lliose  du  moins  n'était  pas  iniire,  elle  soulevail  alors  de  trop 
^i-osses  objections  physiques;  mais,  par  ailleurs,  c'est  celle  inéga- 
lité des  deux  semestres,  1S7  jours  et  i7!J,!iô  jours,  qui  va  engendrer 
( l'idée  d'un  mouvement  circulaire  et  uniforme  non  centré  avec  la 
ïerre,  el  cette  excentricité  elle-même  est  l'origine  de  la  décou- 
Mrle  de  l'toiémée  pour  servir  de  hase,  plus  lard  encore,  à  la  loi 
des  aires  de  Kepler. 
Nous  sommes  encore  assez,  loin  de  l'ère  clirélicnnc  cl,  déjà,  il 
devient  assez  difficile  de  suivre  l'évolution  Je  l'Aslronomie  :  celle 
science,  il  est  vrai,  va  se  développer  assez  vite,  et  nous  possédons 
plus  de  documents,  mais,  par  ailleurs,  les  peuples  les  plus  dilTé- 
rciits  sont  en  communications  au  moins  irrégnlières  et  bientôt 
s'établissent  les  échanges  commerciaux,  les  relations  suivies.  Une 
nouvelle  diriicullé  surgit  ainsi  pour  reconnaître  l'origine  des 
choses,  la  jtatrie  de  chaque  pcrfeclionnement  et  les  mérites 
propres  â  chiique  savant. 

D'une  part  les  Chaldéens  sont  assea  avancés,  encore  que,  parmi 
leurs  astronomes,  ils  ne  nous  aient  guère  laissé  que  le  nom  de 
Bérose  (]ii°  siècle  avant  J.-C);  comme  monument  astronomique 
ils  nous  donnent,  pour  — ^720  cl  — 7191  l'observation  de  trois 
éclipses  de  lune  dont  Ptolémée  fit  usage  dans  sa  théorie  de  notre 
satellite.  De  sorte  que,  àpeineédiliéc  par  Eudoxc  ( —  409  I  —  ^56) 
des  bases  scicutilicpics,  l'-A-stronomic  grccpiu  allait  subir  une 


^_    &ur  uea  uasea 
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itillueiice  oxlérieiirc  dès  que  rexpt.'Jilidn  d'AliîsunJrc  le  Granil 
fit  pénélrer  en  Grèce  la  vieille  Astronomic  ch.ildèeiine;  et  il  nous 
Cât  très  difficile,  aujoiii-d'hiii,  de  tenir  compte  de  relations  rorliirles 
qui  purent  uvoii'  lieu  antéi'ieurem«nt. 

De  même,  s'il  s'agit  de  Gnunionique,  nous  voyons  Pline  attribuer 
l'invention  de  cette  brandie  à  Anaximène,  qui  vivait  en  — ^79> 
or,  longtemps  avant  que  celle  invention  eût  été  portée  en  Grèce, 
nous  savons  qne  le  roi  Acliaz(')  (  —  -^^o  ;  —  V^i)  avait  un  cadran 
solaire.  Il  se  pourrait  d'ailleurs  fort  bien  que  les  Juifs  tinssent 
cette  connaissance  des  Babyloniens,  mais,  en  Ions  cas,  l'hémisphère 
de  Bérosc  donne,  aux  heures  temporaires,  une  origine  plus  pro- 
bable que  l'animal  de  Trismé^isle. 

D'autre  part,  nous  voj-ons  Arîslole  (  —  384  '  —  3a2  )  nous  rap- 
porter une  mesure  de  la  Terre  dont  l'exaclilnde  est  snrprenanle(*) 
pour  l'époque,  et  dont  il  eiîl  assez  malaisé  de  définir  l'origine;  il 
est  fort  probable,  à  cet  égard,  que  les  Grecs  n'y  ont  aucun  droit 
sans  quoi  Aristole,  qui  ne  cite  point  ses  ailleurs,  n'eût  guère 
manqué  d'en  faire  honneur  à  sa  pairie.  Quel  autre  peuple  ancien 
peut  donc  avoir  suggéré  les  Grecs?  Les  Indiens  n'avaient  jamais 
songé  à  un  pareil  problème  et  ils  connaissaient  à  peine  leurs  deux 
presqu'îles;  les  Chinois,  si  intéressants  par  ailleurs,  tenaienl  la 
Terre  pour  carrée,  de  sorte  qu'ils  élaienl  loin  d'en  eonnaiire  les  di- 
mensions; mais  les  Chaldéens,  du  moins,  avaient  mesuré  la  lon- 
gueur du  degré  par  le  pas  d'un  homme.  Assez  longtemps  après, 
Eratoslhène  (—276:  —196),  dont  nous  allons  bientôt  parler, 
essaje  d'obtenir  lu  grandeur  de  la  Terre  par  un  procédé  essentiel- 
lement moderne,  en  mesurant  l'étoîgnement  de  deux  lieux  de 
même  longitude  et  dont  on  connati  la  diflorencc  de  lalilude  ('). 

Thaïes  de  Milet  ( — (ioo),  à  ce  que  nous  rapporte  Diogène  de 
Laérce,  avait  déjà  enseigné  avec  succès  la  sphéricité  de  la  '1 
il  connaissait  la  véritable  cause  des  éclipses,  la  rolalion  du  monde 
et  la  dé  terni!  nation  des  angles.  Tout  cela  devait  conduire  à  la  forme 


(')  Itui  de  Juda,  criici,  qui  llrra  l'or  du  temple  de  Jùi'U9aleiii  au  roi  d'Assvrie 
régl«U<.|>l>ilii:ar. 

(']  Suivant  \rislnlc  la  Terre  n'a  put  plus  Hc  jonono  sUdM  de  diamètre. 

(')  Le»  déiignalions  expresses  de  longitude  el  de  latitude  se  Iruuvent  pour  U 
prcmiùrc  fois  duDs  la  Géographie  de  Platcuiùe. 
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èmc  (lu  jjlolic  leiTfslre  ('),   iimis   aiiuiin  i^ciît  prt'cis  ne   nous 

I  esl  resté  cl,   doux  siècles  ogircs,   Socrale  jugeait  une   telle 
hcntreprise  bien  au()acieu:ie,  partant  de  ce  point  que  la  Terre  est 

imense. 

Les  disciples  de  Socrale  sont  moins  timides  :  Platoo  professe 
expressément  ta  doctrine  des  antipodes,  avee  verticales  inverses. 
Avec  Arislole  la  doctrine  dcTIialès  reparaît  :  Terre  sphérique  im- 
mobile au  centre  du  mondi;,  ce  qui  e^t  démonlié  par  la  silhouette 
projetf^e  sur  la  Lune  et  l'abaissement  de  la  polaire  sur  l'horiEon 
quand  on  marche  vers  le  Sud;  au  reste,  rien  n'empêche  que  ce 
soit  la  même  mer  qui  baigne  les  Indes  d'une  part,  les  colonnes 
d'Hercule  de  l'autre  —  et  cette  déclaration  sei'a  l'origine  des  pro- 
jets audacieux  de  Christophe  Colomb. 

D'ailleurs  Aristote  trouve  bien  faible  la  mesure  de  la  Terre  qu'il 
rapporte  :  or  c'est  presque  deux  lois  trop  s'il  s'agit  de  stadex 
olj'mpiques.  Aee  compte,  dit-il,  on  ne  pourrait  même  pas  dire  que 
la  Terre  soit  grande  par  rapport  aux  aslres;  et,  en  elTet,  il  n'admet 
pas  que  la  Terre  soit  un  astre  et  il  <!carle  comme  peu  sérieuse 
l'opinion  des  pythagoriciens  d'Italie,  qui  mettaient  la  Terre  an 
nombre  des  astres  et  la  faisaient  mouvoir  autour  de  son  centre,  de 

anière  à  produire  l'alternative  des  jours  et  des  nuits. 

Cependant,  suivant  les  rites  solennels,  tes  Harpedonaptes  Cgyp- 
ticns  (tireurs  au  cordeau)  devaient  veiller  à  ce  que  les  temples 
fussent  exactement  orientés  vers  le  Soleil,  et  il  leur  était  impossible 
de  se  contenter  pour  cet  usage  de  règles  enfantines  :  ainsi,  soit  à 

use  de  leur  religion  même,  soit  pour  l'arpentage,  leur  science 
était  constamment  en  éveil,  ce  qui  leur  permit  de  donner  l'impul- 
sion aux  Grecs  pour  la  Géométrie,  branche,  il  est  vrai,  que  ceux-ci 
allaient  perfectionner  d'une  admirable  façon.  Et  nous  trouvons  chez 
Démocrite  (v'  siècle  avant  J.-C.)  un  témoignage  absolu  des  con- 
lances  égyptiennes,  puisque,  pour  preuve  de  sa  |)ropre  tiabileté 
géométrique,  Démocrite  cite  ce  fait  qu'il  n'a  pas  été  surpassé  par 
les  Harpedonaples. 

Jusque-là  les  Mathématiques  se  développaient  princijialemcnl 

(■)  1^(1  ce  qui  ojnccrnr  lu  Cigurrc  ilu  t;i  Torrc,  It  fdul  con^ulLcr  la  i'ciiiun|uablc 
'Iççuii  :  I'.  ['uisitux,  Notion  de  ta  figure  de  la  l'ei-iv,  de  T/ialis  à  TVeivton 
IJtevae  icieitiîfiçue,  i  juin  nju^  ). 
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(Iiiiiâ  les  Écoles  de  l'iiilosophie  (')  les  plus  illiislies,  Irés  ind.-pcn- 
(liinLes  les  unes  des  autres  :  aussi  la  liaison  d'Eiidoxe  avec  rialoii 
( —  4^9  I  —  347)détermîna-t-elle  une  émulation  fructueuse  ei,  avec 
les  indispcnsalilesdissenliments  passagers,  unecollaboralion  elTec- 
live  entre  les  deux  écoles  correspoudanLcs.  Eudone,  dans  sa  jeu- 
nesse, avail  visité  la  Grande  Grèce  et  l'Égyple  ;  en  Égjple,  déjà,  un 
inatliéinalicien  grec  n'avait  presque  plus  rien  à  apprendre  en  fait 
do  Géomélrie  pure,  en  quelque  sorte;  mais  il  en  était  tout  ûulrc- 
inenl  en  Astronomie.  Eudoxe  apprécia  les  antiques  observations 
des  Egyptiens,  et  sut  eu  tirer  bon  parti,  car  on  lui  doit  certaine- 
ment d'avoir  fondé  l'Astronomie  sur  l'invesLigation  géométrique 
avec,  à  la  base,  l'observation,  en  s'efTorçant  d'élaguer  les  vides 
sprciilalions  de  l'Astrologie.  Eudoxe  de  Cnidc,  mathématicien, 
astronome,  médecin,  très  estimé,  groupa  autour  de  lui  une  Ecole 
mathématicienne  et  nalurali&te  à  Cyzitpie,  sur  la  mer  de  Marmara. 

Mat  s  les  mathématiciens  grecs,  jusqu'alors,  ne  savaient  pas  grand'- 
L'Iiose,  ou  même  rien  en  Géométrie  sphérique,  origine  de  la  trigo- 
nométrie qui  deviendra  bientôt  indispensable  pour  l'Astronomie  : 
dans  les  Éléments  d' E ucUde  {—  3a3  ;  —  a83)  on  trouve  le  théo- 
l'ème  sur  le  rapport  entre  les  volumes  de  sphères,  début  encore 
bien  vague;  Archimèdc  (—  287  :  —  aia),  à  Syracuse,  ne  larde  pas, 
il  est  vrai,  à  obtenir  les  déterminations  exactes  du  volume  cl  de  la 
surface  de  la  sphère,  lis  ne  pouvaient  en  rester  la,  et  les  besoins 
croissants  de  l'Astronomie  les  obtigeaientàenvisagerla  Géométrie 
sphérique  d'une  manière  plus  générale  :  la  question  des  coordon- 
nées allait  donc,  dès  l'abord,  les  préoccuper  en  vue  d'obtenir  les 
moyens  de  caractériser  la  position  des  jioints  sur  la  sphère,  des 
lieux  sur  la  terre  et  des  étoiles  au  ciel. 

D'ailleurs  il  ne  fait  aucun  doute  qu'ils  aient  représenté  les  points 
célestes  sur  une  sphère  faite  au  tour  :  c'est  là  la  réalisation  plus  ou 
moins  directe  d'nne  application  des  coordonnées  spliériquos  pour 
la  figuration  des  lieux  terrestres  ou  célestes.  Ils  reprennent,  peut- 
Olre  bien  sans  s'en  a|iercevoir,  le  procédé  utilisé  pnur  In  division 
de  la  sphère  dans  le  xii'  Livre  des  Ë léments  d' E uclide ;  leur  *ys- 
tèmc,  identique  aux  coordonnées  sphériques  actuelles,  revient  à 


is  des  premiers  [>l>ili>>i>|ilics  grec»  : 
Uéne.  Paris  :  1B87.  ] 


^'aiilri;  liii^on,  cercle  (|iii  ligure  l'éqniiteiir  dans  le  eus  de  la  Terre, 
féqnatetiroii  i'écliptiqiic  pour  le  Ciel.  liraloslhène  utilisera  celle 
le  itièlhoJe  pour  sa  délerniinalion  du  ra^oii  de  la  Terre,  que 
Bous  venons  de  signaler. 

Ainsi,  pour  revenir  un  peu  sur  ans  pas,  dès  que  l'insIrumenL 
ûrculairo  tut  inventé,  on  ne  tarda  pas  de  passer  hu\  sphères  d'iii- 
«in,  en  Lout  semlilaliles  à  la  splière  céleste,  et  il  ne  faut  pas  oublier 
le  songer  à  la  difficulté  d'une  telle  construction  dans  ces  temps 
torîmitifs;  d'autant  que,  pour  rendre  mobile  une  pareille  niasse,  très 
pesante,  il  falluil  recourir,  en  somme,  à  un  art  nii^canique  véri- 
table. A  Alexandrie  chacun  des  cercles  s'appelait  une  oi  mille,  et 
la  sphère  entière  portait  le  nom  à^astrolabe  [astrolabe  plani- 
fplière  {')  de  Ptoiémée];  mais  une  telle  invention  n'est  pas  due  à 
récole  célèbre  de  celle  ville,  elle  appartient  certainenient  à  l'As- 
'Irononiie  primitive  et,  pour  lui  attribuer  une  date,  il  Caul  observer 
les  déterminations  astronomiques  auxquelles  les  Anciens  n'au- 
'nient  pu  parvenir  sans  son  secours  :  on  retrouve  l'aslrolabe  (on 
'l*8Dalogue)  en  Chine  dans  la  plus  haute  antiquité,  tandis  que  les 
'Indiens  et  les  Choldéens  {'')  ne  nous  ont  laissé  aucun  reuseigne- 
inent  formel  à  cet  égard. 

Reprise,  ou  reirouvée,  celte  iuventlou  fut  renouvelée  par  les 


(')  Un  (Ici  plaoispbèrei  les  pUa  curi 

ui  est  un  planis 

tUblemem  d'origine  indienne,  trouvé  à 

Home  sur  un  fra 

B  Puisle  une  gravure  dans  les  /Uèmoir 

j  de  l'Académie 

l  présente  tii  plu^  grande  analogie  ave 

la  sphère  dont 

description. 

Vùir  au  Lou»re  le  planisphère  égjpt 

rfej  Sciences  pour  1708  ; 
Scaligcr  nous  3  donné  la 


de  Diane hini. 

L'ouvrage  le  plus  récent  sur  les  anciennes  llgurations  célestes,  œuvre  assex 
Wmplcte  et  irés  remarquable,  est  :  PnjNl  BoLL,  Splirsra  ;  Neue  griechïsche 
hxte  oiid  UnLersuchnngen  zur  Gcscliiclite  dcr  Steriibilder,  Leipzig,  I9u3. 

(*)  Cependant,  parmi  les  diuscs  1res  curieuses  que  nous  tenons  des  Égyptiens, 
il  faut  particulièrement  remarquer  k-s  bas-reliefs  et  les  plafonds  qui  présenLcnl  des 
lodiaqnei  :  ou  y  voit,  notamment,  l'anliquité  du  signe  de  la  Balance  qui,  suivant 
Ptdlémée,  fait  également  partie  du  zodiaque  clialdéen. 

U'ailleurs,  cbei  les  Grcs,  la  division  du  lodiaijue  en  i?  signes  égaux  n'est  pas 

itérieure  i  OEnopide  de  Cbios  :  Eudèmc  de  Rhodes  la  lui  attribue,  du  moins, 
ripressément,  mais  elle  fut  eertainemcnt  importée  tnul  cuniinc  leurs  mnnais- 
sur  les  planètes. 


J 
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astronomes  alexandrins  et.  Inns  les  (>ran()s  inalliémnlicirns  de  celle 
époque  soiil  en  même  lemps  Aslronoincs.  On  peut  même  dire 
plus  :  dans  Ions  les  pa^'s,  nous  assl.slons  an  gotU  qui  porte  parli- 
cutiùremenl  les  gûoiiièlres  vers  l'Astronomie  el  celle  dernière 
science  va  faire  de  rapides  progrès;  Aristille  el  Tiinnclinris  ont  en 
dcsarmillesct  sont  les  premiers  à  faire  des  mesures  de  décliniiisnns 
d'étoiles,  ArisUinpie  de  Samos(')(vcrs  — ujo),  s'èlevanl  autre- 
ment encore  au-dessus  des  préjugiés  de  son  lemps,  imagine,  sitr 
le  sjsièmedu  monde,  l'lij]iollièse  d'ensemble  que  devait  reprendre 
Copernic  dix-iiuil  siècles  plus  tard. 

Eratosiliène  (a^fï-ifjtîav.  J.-C),  à  qui  nous  voici  parvenus,  devait 
également  jouer  »n  grand  rôle  dans  le  développement  de  l'Astro- 
nomie :  Plolémée  Evergèles  l'appela  à  la  Biblioilièque  d'Alexan- 
drie et,  en  sa  faveur,  pour  lui  faciliter  les  observations,  fîl  placer 
des  instruinenls  damt  l'Observatoire  d'Alexandrie.  Nous  savons 
que  les  armilles,  iiiliniineiit  plus  anciennes,  étaient  déjà  connues 
dfins  celle  ville,  encore  que  certains  auteurs  en  altrihuenL  l'inven- 
tion à  Eratosthène  lui-même  :  les  coonul-il  anlérrenremcnl  {c'est 
probable]?  En  l)l-it  construire  de  plus  grands  ?  A  coup  sûr  il  di- 
rigea fort  utilement  la  niagnincencc  de  Plolémée,  et  prépara  toutes 
les  données  qui  allaient  assurer  le  succès  du  génie  d'Hipparque. 
Eratosthène  entreprend  de  déterminer  l'obliquité  de  l'éctipliquc  ; 
le  nombre  qu'il  fournit,  a.'î'ôi'j-,  est  une  détermination  précieuse 
cl  aulhenlique,  qui  ne  laisse  de  doute  qu'autant  qu'il  en  peu!  naître 
sur  l'erreur  possible  dans  les  observations.  Il  tei)le,  nous  l'avons 
itil,  la  mesure  Ue  la  Terre,  el  ses  travaux  de  Géograj>liie  mathéma- 
tique servent,  notamment,  pour  réduire  les  observations  que  font, 
pur  ailleurs,  les  astronomes  clialdéens;  on  peut  admettre  égale- 
ment qu'il  perleclionne  les  armilles  :  l'inslrunicnt  étant  mobile 
pour  pouvoir  suivre  la  sphère  céleste  dans  son  mouvement,  un 
quart  de  cercle  divisé  permet  la  déterminalion  des  déclinaisons  — 
et  c'est  vers  celte  époque  que  des  alidades  sont  adjointes  aux 
cercles. 

Pour   la  dimension  de  la  Terre,    il  n'y  -ivait  .|n'i.nc  façon  de 


(')  Tour  tiudoxG  et  AriïlBr(|iic,  voir,  parliculît 
eiirsari  di  Copernico  HcU'aniichilà ,   Milun,   18731  Le  tfvi 
Liidoaia,  di  Callipo  et  di  Antlolcle,  ttilmi,  1K7J. 
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nslote,  c'élail  de  procéder  à  une  inestire 

:  C9  fut  le  prini't|ial  lilre  de  ^litirc  d'br.ilosllif;ne.  Il  nvail 

lobservL-  que,  lo  jour  du  soUlicc  d'iilL',  le  Soleil  arrive  au  zi''nilb  ii 

i^ène,  dans  ta  Haule-Égj')]Le,  eL  (|iie  son  image  apparstl  au  Tond 

'iiD  puits  :  il  mesure  donc,  le  même  jour,  la  hauteur  du  Soleil  à 

.Usandrie,    «ju'îl  considère   comme    située  sur    le    méridien   de 

iSycne,  et  le  coniplêmcnl  de  celle  }iauleiir  esl  la  dilTérence  des 

'hliludes.  Conuaissant  la  dislance,  el  iidnietlanL  la  sphéricilc  de  la 

■Terre,  il  en   concUil   la  circonl'i-rence  du  globe   piir  unu  simple 

iproporlion, 

Celte  opération  fut  fort  admirée  des  Anciens,  si  l'on  en  crnil  le 
sge  de  Pline,  et  le  résultat  était,  en  cITel,  1res  satisfaisant 
poque  :  le  cliilIVe  donné,  -j5oooo  stades,  aurait  dâ  être 
:mplacé  par  aif^ooo  suivant  t'é valuation  la  plus  probable  du  stade 
employé.  Mais  comment  donc  Ëratoslbène  savait-îl  qu'Alexandrie 
et  Syèiiu  sont  sur  le  même  méridien?  Quelle  valeur  avait- il  adoptée 
pour  la  dislance  en  stades  des  deux  stations?  C'est  ici,  prëuisé- 
Oient,  que  nous  retrouvons  la  bienfaisante  inlluence  des  Harpcdn- 
jpaptes  égyptiens  :  leur  besoin  d'orienlalion  exacte  pour  les 
iBéc  ess  liés  de  l'administration  et  de  l'agriculture  les  avait  con- 
'^its  à  des  plans  cadastraux  dont  on  peut  reconnaître  le  mérite 
dans  une  application  aussi  précise  et  aussi  élégante. 

Une  autre  question  fort  ancienne,  dont  nous  n'avons  pas  encore 
rparlé,  mérite  cependant  d'être  rapportée  en  quelques  mots,  et  cun- 
i«9t«  à  connaître  le  diamètre  apparent  de  la  Lune,  diamètre  qui 
servira  ensuite  de  commune  mesure  pour  les  angles  :  et  celle  ques- 
tion se  rattaclie  étroilemenl  à  ce  que  nous  venons  de  dire,  car, 
ipour  les  grandes  distances  angulaires,  ce  procédé  fut  bientAlin- 
«tuflîsant,  et  c'est  encore  là  une  raison  pour  laquelle  il  devint  indis- 
ipcnsable  de  i-ecourir  à  un  instrument  —  donc  à  une  armille.  Or 
les  Anciens  connaissaient  le  diamètre  de  notre  satellite,  et  bien 
avant  Hipparqiie,  et  même  bien  avant  l'école  Alexandrine  :  peut- 
être,  cependant,  cetinstrument  fut-il  reirouvé  d'une  manière  indé- 
pendante à  Alexandrie,  mais,  cbose  curieuse,  il  ne  paraît  pas  très 
anciennement  connu  des  Babyloniens,  à  qui  les  Grecs  vont  aller 
iaîre  de  nombreux  emprunts. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  explique  assez  clairement  la 
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sen  I  coDibinn  la  lentalivc  d'AsLronotnie  scicnlillipic  J'Eiitliixe 
stihil  rapidcmL-nl  ties  iniliiences  exléiîeures  el  comjilescs;  In^ 
Iransformalions  el  les  progrès  se  succèdent  sans  inlerruptioti  uti 
milieu  d'un  échange  d'idées  permanenl.  Il  y  a  plus  encore  :  nniis 
allons  voir  les  Grecs  empninLer  des  mélliodes  praliqiics  pour  le 
calcul. 

En  Astronomie,  ce  sont  les  angles,  eiix-iiii^mcs,  qui  sonl  siisccp- 
lililes  d'être  observt's  avec  quelque  esaclilude;  or  les  nialliema- 
ticiens  grecs  ne  savaient  faire  nul  usage  de  telles  valeurs  dans 
leurs  calculs  et,  par  répercussion,  on  n'attaeliait  aucune  impor- 
tance à  ce  que  de  pareilles  déterminations  fussent  faites  avec  soin. 
L'Ecole  de  l'Ialon  fit  preuve,  à  cet  égard,  d'une  entière  indilIV-- 
rence,  celle  même  qu'elle  manifestait  à  l'égard  du  calcul  expliciie 
des  quantités  irrationnelles  —  et  ce  fut  à  peu  prés  la  même  chose 
dans  l'École  d'Eudoxc.  Au  reste  ils  s'excusaient  couramment  par 
un  sophisme  :  aussi  hien,  disaient-ils,  il  n'est  pas  d'exactitude  ma- 
thématique possible  dans  des  déterminations  cmpirii]ues,  aussi  bieu 
on  peut  se  con  ten  ter  de  déterminations  grossières;  et  si  de  pareilles 
déterminations  sont  érigées  en  postulats,  les  hvpotlièses  peuvent 
être  posées  pour  que  lea  résultats  qui  en  découlent  puissent  cire 
déduits  avec  uuc  si\rcté  absolue. 

Quoi  que  l'on  en  fit,  la  mesure  des  angles  s'imposait  en  Astro- 
nomie, on  ne  pouvait  la  négliger  et,  dès  leur  notion  favorite  du 
mouvement  circulaire  uniforme,  celte  mesure  se  dresse  comme 
rajiport  entre  les  temps  einplovés  pour  parcourir  un  arc  et  le 
cercle  entier;  mais  l'AslronQuiie  malhcmnliquc,  ébuucliée  par  Eu- 
doxc,  ne  permet  pas  encore  do  détermination  précise  au  temfis 
d*Euclide,  comme  II  est  aisé  de  s'en  rendre  compte  dans  tes  Dalti. 
Et,  pourtant,  l'Astronomie  traverse  une  pcriode  prospère  :  Eu- 
doxe  a  déjà  préparé  une  métliode  pour  mesurer  la  distance  et  la 
grandeur  du  Soleil  et  de  la  Lune  en  utilisant  le  rajfon  de  l'ombrn 
terrestre;  Aristarque  la  reprend,  et  sa  détermination  revient  à 
adupler  la  valeur  grossière  siriii"  =.-  —  ■ 
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[0.45.54 

—  i.3i,49 

» 

9 

',  » 

22.11.    9 

9,212/1 

• 

» 

8 

19.   1 

0.39.57 

— 0.  8,80 

-4-   2.25,9 

li 

!  12 

22. 10.16 

9,217/1 

—  3.53 

0,844 

9 

21.   1 

[0.45.34 

—0.24,47 

-4-   2.    0,3 

6 

:  6 

22.    8.34 

9,i5o/i 

—  4.5 

0,845 

10 

22. 

[ 2 . 35 . 20 

H-ô.  6,23 

-+-  5.  i6,7 

4: 

:  4 

22.    7.36 

8.709 

—  4-  ** 

0,847 

II 

24. 

ro. 11.42 

-f-o.4o,i3 

-+-  0. 18,9 

6 

:  6 

22.   5.56,4 I 

9,234/1 

—  4-21.59, 

•  7 

0,846 

12 

Sept.   1.    1 

[O. 15.28 

— 0.  3,57 

—    2.23,U 

6 

:  6 

21.58  59 

9,019/1 

—  5. 16 

0,853 

i3 

2. 

9.56.59 

H-o.  4>3i 

—  I-   »»9 

6 

:  6 

21.58.  6,86 

9,io3/t 

—   5.22.32 

,3 

0,852 

14 

6. 

9.15.34 

— 1.18,32 

—  3.54,8 

6 

:  4 

21.54.49,90 

9,211/1 

—  5.49.28, 

•» 

0 

0,853 

i5 

(St)  Eukrate. 
Sept.  13     10.19.  4    — o.  7,73    —  5.ii,5     61  6     o.ij.  4>39   9,368/1   —  i.36.3i,j   o,83o    16 


(3B6;  Siegena. 


JuiLL.17.  11.36.53   -f-o.i5,65  — o.35,7 

Août    7.  10. 56. 36  -t-o. 35,91  -+-  3.27,4 

8.  10.  0.56   — o.  5,11  —  5.53,7 

12.  10.22.  1    -4-0.19,89  -f-  5.5o,i 

13.  11.42.21    —0.26,30  —  5.25,4 

18.  9.52.  3   — I.  3,75  -h  1.10,7 

19.  io.4i'4^  — o.  8,93  —  7.  9,3 

20.  io.37.'^o  -f-o. 39,91  H-  1.27,2 


6;  6  21.37.22         9,35o 

61  6  21.2^.59,41    9,i5i/i 

6;  6  21.24.18,^0   9,339/1 

G',    6  21.21.25,00    9,2o3/i 

6:  6  21.20.38,82   8,290/1 

9^  6  21.17.  5, 04   9,211/1 

6:  6  21.16.21,80   8,875/1 

6:  6  21. i5. 38, 26   8,872/1 


Bulletin  Astronomique.  T.  X\1I.  (Mai  1905.) 


3.i5  o,8o3  17 

0.46.  5,8  0,817  '8 

0.36.4^^8  0,818  19 

o.  4'  3,7  0,822  ao 

0.15.19,1  0,823  ai 

1.10.  9,0  0,829  22 

1.22.  8,4  o,83o  23 

1.33.46,7  o,832  24 
12 


I -s 


D«tc«.      T.  M  4c Paris. 


MÉMOIRE.N    ET    OBSERVATIONS. 


A  A 


Aufe) 


>  4«r 


lt«rp. 


{•cr  p. 


W)  i99. 


U;r.| 


3H6.  Siegona. 


1961.  Il        M       •  ■       « 

AorT  22.    13.13.33  -w).3f.5'>  —  i.^i.o 

24.    10. 3-.  \   — <>.  7,35  — ii.3o,.î 

26.     9.13.32   — o.  2,32  —   |.35.3 

9.54.19  H-o.  5,85  — io.5i,8 

9.  3.14   -M).i9,|0  —  o.3i,3 

8.^5.33   -+-0.11,55  —  3.4^.4 

8.50.12   -f-3.48,oi  -f-  o.36,f) 

9.^9.58   -HO. 23,95  -+-  I.  5,7 


Sept.    1. 

2. 

3. 

6. 

13. 


41  4   2i-i|i?.i5  9,o.»9  —  i..'^^.  S, S  '..Sla 

4:  4   3i.i3.3S  9,4»9''  —  1-  '?  o.SSj 

6:  6   21.13.53,37  8,641/1  — 3.31.35,1  0.83; 

f}l  6   21.11.37  9,332/1  —  3.45  0,837 

6:  6  31.  7.5»i  ^*,:37'»  —  3.59  0.846 

6:  6   31.  7.25  9,135/1  —  4-"  o,8|»J 

g:  6  21.  6.52  9.18^/1  —  4-23  O.S47 

9!  6  21.  5.22,58  9,091/1  —  5.  *>.!«♦. 7  o.sîi 

6:  6  21.   1.^2  8,462  —  6.23  o.Sùi 


positions  des  étoiles  de  comparaison. 


• 

Vr 

JRmoj.lHl.o. 

Rcd.anJ. 

(1 

Ir)  IUU7-  IHl.O. 

Réd.aaJ. 

Aaluril«s. 

i. 

9,« 

h       n      ■ 
'2'2.3o.46,4'> 

• 
H-4,20 

9'.  22. 3  4, 7 

-+-27,2 

A.  G.  Vienne  Oil 

2. 

9P 

22.26.19 

-T-4,2I 

9.Î7 

-+-^7,i 

5938  B.  D.  —  10- 

3. 

9»o 

22.16.56,70 

-+-3,91 

— 

2.56.57,8 

-+-î»4,7 

W'eisse. 

4. 

9»" 

1» 

^3,95 

» 

-4-24,7 

Ici. 

5. 

9,4 

22.  i4.'J^-5 

-+-4,fK> 

3.18 

-r-25,3 

5428  B.  D.       3". 

6. 

9,8 

22.14.53 

-4-4, 01 

— 

3.17 

-+-25,4 

5430  B.  D.  —  3*. 

7. 

9>« 

22 . 1 2 . 54 

-4-4, 0> 

— 

3.40 

-4- -25,  7 

5423  B.  D.       3". 

8. 

8,7 

22 . 1 2 . 36 

-+-4,08 

— 

3.  îo 

-<-a5,9 

5647  B-  ï>-  —  4". 

9. 

9/' 

22. 10.21 

-+-4,08 

3.56 

-+-25,9 

5642  B.  D.  —  4«. 

10. 

9,9 

22.    8.5i 

-^4,09 

— 

-r-26,0 

5638  B.  D.  -  4«. 

11. 

9,3 

22.    7.26 

-+-4,10 

4.17 

-+-'26 , 1 

563 1  B.  D.  —  4". 

12. 

6,8 

22.    5.12,16 

-f-4,iv? 

4.^.2.44,8 

-t-26 , 2 

Karlsruhe. 

13. 

9,7 

21.58.58 

-f-4,t8 

5.14 

-r-26,3 

5693  B.  D.       5*. 

U. 

» 

21 .37.58,30 

-+-4,19 

5 . 2 I . 56 , 7 

-+-26,3 

Rapportée  à  33. 

ir>. 

9,3 

2 1 . 50 .  4 

-1-4,22 

5.46 

-+-26,3 

5697  B.  D.       5". 

10. 

9," 

o.i5.   7,97 

-+-4,i5 

— 

1.31.47,5 

-5-2"    8 

A.  G.  Nicolaïew. 

17. 

9,4 

21.37.   3 

-T-3,fi3 

-— 

3.  i5 

-+-20,4 

4602  B.  D.       V, 

18. 

8,> 

21 .24. 19, ')o 

-1-4, 00 

-h 

o.4'2. 1  >,i 

-+-23,3 

Munichi. 

19. 

8,5 

M 

-+-4,"i 

» 

-+-23,4 

Ici. 

20. 

9,3 

'x\.x\.    1,07 

-h4,o'» 

— 

0. 10. 17,5 

-f-'.3,7 

Munich. 

21. 

9,3 

1) 

-+-4,o5 

u 

-1-23,8 

1(1. 

22. 

7,« 

21. iS.     1,70 

H-4i09 

— 

1.11.44,1 

-4-2^,4 

Nicolaïew. 

%\. 

8,7 

21  .  16.7.5,61 

-^-4,09 

— 

1 .  1 5. '-»'{, 5 

-+-24,4 

Ici. 

2i. 

9,' 

2 1 . 1 4 .  >4  )  ^5 

-+-4, 10 

1.33.38,4 

-f-i4,5 

Munich. 

25. 

9,'> 

21 . i3.36, 49 

-+-4,  Il 

1 .56.5*2,4 

-^24,6 

M. 

26. 

10 

2 1 . 1 3 . 1 9 

-+-4 , 1 1 

— 

2.   9 

-+-24,6 

55o2  B.  I).  —  2". 

MÉMOIKKS  ET  OBSEUVATIONS. 


'79 


Gr. 

iI\moj.  1901.0. 

llcd.auj. 

(Omuy  1901.0. 

néd.auj. 

Aalurilés. 

h      m      $ 

• 

m             9               -^ 

« 

t 

7.9 

21 . 12.50,5 I 

-+-4,  Il 

—  2.33.'>.o,3 

-+-^4,7 

Munich. 

9,8 

21.11 .33 

-^4,12 

—  Ji.41 

-1-24, « 

5496  B.  D.       oj\ 

9^4 

21.     7.46 

-4-4 , l '^ 

—  3.49 

-+-^-4,9 

5390  B.  l).      4*. 

9»7 

21.     7.     1 

-+-4,11 

—  4-11 

-+-^4,9 

5387  B.  D.       4". 

9,3 

21.  6.36 

-+-4, M 

—  i.ii 

-+-'ii,8 

538G  B.  D.       4». 

8,7 

21.  2.3o,48 

-+-4,09 

—  5 .    1 . 5 1 , 0 

-^-^4,7 

Munich. 

3. 

9,8 

21  .     I.I4 

-+-4,06 

—  6.7/j 

-H24,6 

5677  B.  D.  —  6^ 

i. 

8,o 

21 .59.21 ,83 

0 

—  5. 19. 10,0 

» 

Schjellcrup. 

OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  COMÈTE, 

PAITKS  A  l'odservatoirk  d'aloer  (équalorlal  coudé  de  o'",3i8  d'ouverlure) ; 


Pau  mm.  KAMBAUD  kt  SY. 


;c«.        T.m.dAlf«r. 


AA. 


A(0. 


N.dcc. 


iRapp. 


lof  r.p. 


(D  a  pp. 


luit  r.  p.  1%  Obt. 


Thômis  (5). 


>04. 


h      m    « 

m     s 

>     • 

h      ni     s 

•     •     » 

8. 

lO.Ji. l3 

— 0. i3,28 

-^  4-»5,7 

12: 

12 

17.    7.27,08 

7,177/1 

23.41.  4,7 

0,878 

1 

R 

8. 

II.  1.3.46 

— 0 . 1 4 . 1 3 

-H  4  16,5 

la: 

'ta 

17.    7.26,23 

2,994'* 

23.41.  3,9 

0,882 

I 

S 

10. 

I().3o.!I2 

-f-2.  9,61 

-+-  7-4^,8 

i3. 

'.  10 

ry.  5.45,25 

7,247/1 

23.39.  9'5 

0,875 

2 

R 

10. 

II.  3 . 29 

-4-2.  8,64 

■+-  7-48.8 

12; 

8 

17.  5.44>a8 

I  ,020/1 

— 23.39.  7,5 

0,882 

2 

S 

13. 

10. 23. i3 

-Ho. 33, 71 

—  8.i6,i 

12; 

',  12 

17.  3.i3,ii 

T , 208  n 

— 23. 3().  10,6 

0,877 

3 

R 

13. 

10.47.35 

H-o.32,88 

—  8.i5,i 

12 

'.  12 

17.  3.12,28 

7,o33/i 

— 23.36.  9,6 

0,881 

3 

S 

14. 

9.46.53 

— o.i5,32 

—  7.15,3 

12 

I12 

17.    2. 24 r 09 

7.357/1 

— 23.35.  9,8 

0,868 

3 

H 

li. 

10.42.43 

—0.17,37 

—  7.14.1 

12 

1 12 

17.    2.22,04 

î,  034/1 

— 23.35.  8,6 

0,881 

3 

S 

17. 

10.  4*5o 

H-o . I 8 , 70 

-f-  2.3o,7 

12: 

!  12 

16.59.34,84 

7,204 /i 

— 23.32.    1,1 

0,877 

4 

K 

17. 

10.43.28 

-H).  17, 5l 

-+-  2.5o,9 

12 

1 12 

16.59.53,65 

2,875/1 

— 23.32.  0,9 

0,883 

4 

S 

18. 

10.29.16 

— o.3o,68 

-h  3.55,4 

12 

I12 

16.59.    5/17 

2,983/1 

— 23.3o.56,4 

0,882 

4 

H 

18. 

10.54.44 

— 0 . 3 I , 5o 

H-  3.56,4 

12, 

1 12 

16.59.  4>65 

7,592/1 

— 23.3o.55,4 

0,884 

4 

S 

Comète  Brooks  (1904  a). 


9. 

9.17.51 

— 0.     1,52 

9. 

9.47.43 

— 0.  5,09 

10. 

9-  •'^•^7 

— 3.   1,29 

10. 

9.31.37 

—t.    ',,B', 

9.  0,6  i2!i2  i3.25.  2,35   7,38i 

8.52,3  i2;i3  13.24.58,78   7,541 

0.32,5  12:16  i3.22.  2,53    1 ,33o 

0.22,1  12:16  1 3. 2 1.59^20    l;^(97 


-4-57.  8.17,7  0,457/1  5  S 

-4-57.  8.  9,4  o,^|i6/i  5  R 

-1-56.59.49,8  o,'|62/i  5  S 

-+-56. 59.39/1  o, '127/1  5  R 


i8o  MÉMOIRES   ET   OBSERVATIONS. 

Dat«ii.       T.  m      Alger.       àSK.  A(1D.  N.dec.  Atpp.  logf.p.  (Dapp. 


lof  f.  p. 


Comète  Brooks  (1904  a). 


190^. 

h      ni     9 

m     s 

t         • 

Il      m     s 

•     t     ■ 

Juin   13. 

9. i3.36 

-2.2'|,38 

-h  4.40,9 

12: 

16 

I 3 . ) 3 . 3o , 1 8    I 

,5l2 

-h56.3i.57,4 

o,4ion 

6 

13. 

9.47.  3 

2.27,87 

-h  4.28,1 

12: 

16 

13.13.26,69   T 

,634 

-h36.3i.44»6 

0,34^/1 

6  1 

U. 

8.54.17 

— 1 .3i,33 

-h    1.29,5 

12: 

12 

1 3. 10.52,83    1 

,431 

-h56.22.  g,o 

0,428/1 

7  S 

14. 

9.26.43 

—  1. 3^4,32 

-h    1.16,5 

12: 

12 

13.10.49,84   î 

,586 

■+-56.21.56,0 

0,372/1 

7» 

18. 

9.29.07 

—4.14,32 

-hlO.    4j1 

9: 

12 

i  3 .   1 .  3 ,  95    f 

,670 

-4-55.39.59,3 

0,276/1 

8  S 

18. 

10.  3.67 

-4.17,48 

-hio.  5,6 

9: 

12 

i3.    I.  0,79    I 

,753 

-4-55.40.  0,8 

o,i3o/i 

8  R 

20. 

9.26. '|2 

-+-i.io,G3 

-h  6.  5,3 

12: 

12     1 

[2.56.40,39    1 

,690 

-4-55.17.57,6 

0,232/t 

gS 

20. 

9.48.18 

H-i.    8,89 

-h  5.53,0 

12: 

11 

12.56.38,65    I 

»74« 

-h55. 17.45,3 

0,  i33/t 

9R 

2i. 

10.  9.33 

— 3.i8,3i 

—  5.27,2 

9- 

12     1 

2.48. '|H, 07   T 

,8i3 

-4-54.3i.5i,8 

7,637/1   1 

0  S 

24. 

10. 40. Si 

— 3.20,65 

5.45,3 

9: 

12     1 

12.48.45,73   1 

,852 

-4-54.31.33,7 

7,359      1 

10  R 

25. 

9.27.23 

--2.  6,71 

■+-12.36, 1 

i5: 

10    1 

2.47.  4,66   7 

wl8 

-4-54.20.30,3 

0,0^1/1   1 

1  S 

29. 

9.27.  6 

— 0.22,72 

—  3.58,8 

12: 

12     1 

12.^0.38,84  "ï^ 

,780 

-h53.33.27,6 

1,780/1   1 

>  S 

29. 

I0.25.    4 

— 0.26,23 

—  4.28,1 

12: 

12     1 

[2.40.35,33    I 

,853 

-h33.32.58,3 

7,780 

Il  K 

JUILL.    1. 

9.l4.^|2 

— 2 . 5 1 , 1 5 

-+-16.   2,8 

12: 

12     1 

■^•37-49»69   T 

»773 

-h53.  9.53,8 

1,768/1 

.3  S 

1. 

9.62.31 

— 2.53,09 

-+-15.^3,8 

12: 

12 

12.37.47,75   î 

,826 

-4-53.  9.34,8 

7,224 

.3  K 

2. 

9.33.28 

— 4*13'^^ 

-+-  4.  3,6 

«4: 

10    1 

2.36.28,55   T 

,806 

-4-52.67.54,6 

I ,061 n 

i3   S 

4. 

9.35.17 

-4-8.22,68 

-h   0.25,2 

9-* 

12    1 

2.33.59,16  7 

»8i9 

-h52.34. 17,9 

7,3oi 

.4  s 

4. 

10.  9.18 

-f-8.2i,36 

-h   0.     7.4 

9-' 

12     1 

12.33.57,84   I 

,853 

-h52.3^.  0,1 

ï,974 

■4  R 

5. 

8.55.3i 

— 0. i3,86 

-hl3.    2,5 

12I 

12     1 

2.32.5i,47   7 

,768 

-4-62.22.60,9 

7,665/1 

.5  S 

I'k 

9-a9-»7 

— 0. i5,2J 

-h 12. 45, 3 

12: 

12 

[2.32.5o,lI     7 

,8i5 

-h52.22.33,7 

7,3o8 

i5  R 

0. 

8.48.45 

— 1.20, 23 

-h    I.23,<) 

6: 

8     I 

2.31.45,08    I 

,763 

-h32 .11.11,3 

7,673/* 

i.î  b 

i. 

9-29-  7 

1-  7»»9 

—    3.37,6 

12: 

12     1 

12.30.39,66    I 

,823 

-h5 1 . 69 . 1 1 , 3 

i,656 

i<)  S 

7. 

10.  4'  » 

—I.  8,86 

—  3..V^,o 

12: 

12 

12.30.37,99  7 

,855 

-h5i  .38.66,9 

0,088 

16  U 

8. 

8.56.  9 

-HO. 40,60 

-h    1.26,7 

12: 

12     1 

2.29.40,00  7 

,786 

-h5 1.47. 32, 8 

2,980/t 

'7   S 

8. 

9.34-52 

-+-0.39,1  1 

-h    1 .    6,1 

12; 

12     1 

2.29.38,51   7 

,832 

-h5l.'|7.32,2 

7,848 

17   U 

9. 

9.  3.4s 

-ho.    5,20 

—    2. 10,6 

12.* 

12     ] 

[2.28.41,52   7 

,801 

-h5i .36. i3,o 

7,245 

18   S 

9. 

9.35.58 

-ho.  .\,<)S 

—    2.28,1 

12I 

12     1 

[2.28.40,40  î 

,836 

-h6i.35.57,6 

7,932 

18  H 

11. 

9.44.18 

-h5.    1,42 

—    1  .    0,2 

9- 

12     ] 

2.26.52,79   I 

,847 

-h5 1.1 2. 67, 4 

0,174 

19   S 

11. 

10. 19.14 

-hJ.    0,20 

—    I  .  17,8 

9- 

12     1 

2.26.51,57   7 

,867 

-h5i. 12.39,8 

0,323 

.9  u 

12. 

9.3i.  9 

-hi.4o?65 

-hio.56,'.i 

12! 

la    1 

2.26.  3,34   7 

,839 

-h5i.   1.43,4 

0,06a 

20     S 

12. 

9.54.  5 

-hl.40,00 

• 

-hlo.4',,8 

I .'. .' 

i5 

12.26.  2,69   7 

,855 

-h3i.   1.32,0 

0,216 

20  R 

Aurélia  (ïlu). 


Juii.L. 


I. 
i. 
2. 
4. 
4. 


10. i5.   3  -ho. 69,71 

10.53.34  -ho. 5^,28 

io.'»6.io  -ho.  Il,  60 

10.32.48  -ho. 16, II 

II.     I  .33  -ho.  I  '1  ,  12 

9.46.30  — 0.29.30 


9.36,6  12 

9.34,2  i3 

8.    \,>.  i'i 

7.43,8  12 

7.45,3  12 

8.58,5  li 


8  18.24.   i>/|8  1,282/1 

10  18.24.  o,o5  ï,o32/i 

12  18. 23.1 3, 38  1,207/1 

I  >  18.21.39,22  i,ioo/i 

i>  18. 21. 38, 23  2,8ii/z 

I*  i8.2o.3'|,82  7,323/ï 


17. 11.41 ,0 

0,843 

21 

B 

17.1 1.38,6 

o,85o 

21 

C 

t. 

17.10.  8,6 

0,846 

31 

o,8}7 

33 

H 

17.      7.13,6 

0,862 

32 

17.  6.   2,6 

o,84i 

32 

B 

Dales.         T.  m. d'Aller. 
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A/R.  A(D.         N.iifo.  A  «pp.  loff.p. 


(Ô 


app. 


l8l 

lugf.  p.    "k  ou*. 


Aurélia  (419). 


1«». 

h      m     « 

m     * 

ILL. 

5. 

io.î6.33 

— 0 .  3o ,  (i6 

7. 

I0.33. j5 

— o.5i,7J 

7. 

10.56.4Î 

— 0.52,39 

8. 

9.58.27 

-+-0.46,93 

8. 

10. 30.37 

-f-o.45,7o 

9. 

10.  4*^0 

H-o.  4»"3 

9. 

io.38..')5 

-+-0.  3,'jo 

là. 

10.23.    2 

0. 2u,o3 

15. 

10.5,3.59 

— 0.20,5i 

III 


8.59,8    ti'.ti    18.20.53,46  7,111/1  — 


3.52,5  i5l 10  18. 

3.5'i,o  i5lio  18. 

7.25,2  i5l 10  18. 

7.25,7  i5;  10  18. 

8.21,1  iiilii  18. 

8.22,1  12:  i{  18. 

o . 20 , 5  I 2 I I 2  18. 

0.29,5  12I12  18. 


9.23, i3  2,977/1 

9. 21!, 46  l,05l/l 

8. 'il, «7  i,»îrj'i 

8.3}),f)'|  2,9')8/< 

7.58,27  i,i3.i/i 

7.57,6',  2,917/1 

5.56,52  2,84^/1 

5.56,»i3  4,918/1 


17.  ().    1,2  0,848 

17.  3.^,0,1  o,85o 

17.  3.38,6  o,852 

17.  2. ',2» 5  0,846 

17.    2.',2,0  o,85o 

17.   1.46,6  o,8',8 

17.    i.|5,6  o,85i 

16.59.21 ,0  o,85i 

16.59.30,0  o,852 


22  S 

23  U 

23  s 

24  R 
24  s 

24  H 

24  S 

25  R 
25  s 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


• 

(;r. 

i!\uiuj.l90V,0. 

Réd.auJ. 

(D  moy.  loui^. 

Kéd.aiiJ. 

h      m       « 

s 

•              • 

* 

1. 

9»5i 

17.  7-^7, 4t 

-4-2, 9Î 

— 23.4  ).'i6,3 

-^   ^,9 

«9 

9»5 

[7.   3.32,66 

-+-2,98 

—23.47.    ï,8 

4-  5,5 

3. 

9.0 

17.  2. 36, 40 

-h3,oo 

—23.27.59,9 

4-  5,4 

3. 

9,0 

w 

-+-  3 , 0 1 

» 

-^  3,4 

4. 

8,  A 

iG. 53. 33, 10 

-h3,o4 

— 23.34.56,9 

-h  5,1 

4. 

8,-.. 

» 

-+-3,o5 

» 

4-  5, 1 

5. 

9,^ 

i3.25.  2,58 

4-1,29 

4->6.59.   7,2 

-+-  9.9 

a. 

9»2 

tt 

4-1,26 

» 

4-10, 1 

G. 

8,9     1 

[3. 1 j.53,44 

H-  1  ,  1  2 

4-56.27.   6,2 

-hio,3 

7. 

8, G 

[ 3 . 1 2 . 23 , 09 

-+-1,07 

-h 5 6. 20. 29, 2 

4-10,3 

8. 

9,î^ 

[3.   5.17,34 

-+-0,93 

4- )5. 29. 44, 8 

4-10,4 

9. 

Éi,9 

1^..  5).  28,96 

-hc) ,  80 

-h")  ).  I  1  .4'^-,0 

4-10,3 

10. 

G, 8 

12.52.   5 , 69 

-+-0,69 

4-54.37.   8,7 

-hlO,3 

II. 

8,> 

12.49.10,71 

-f-0,66 

4-5'|.   7.44,0 

4-10,2 

12. 

97" 

12.41.    i,o> 

-hO,Jl 

-h  53. 37. 16,5 

-^  9,9 

13. 

9»o 

[2.4«. 40, 3G 

4-0,48 

4- J2.53,4 1  ,'^ 

-+-  9,8 

13. 

9,0 

» 

-+-0,45 

» 

-+-  9,8 

14 

9vi 

[2.25.36,17 

-+-o,3i 

4-52.33.43,8 

-^  8,9 

13. 

9,8     > 

[2.33.   4,98 

-f-0,35 

4-52.    9.39,1 

-+-  9,3 

15. 

9,8 

0 

-ho, 33 

» 

-+-  9/^ 

IG 

8,4     1 

[2.3i .46,51 

-HO,3l 

-h>2.    2.39,8 

+  9,' 

17. 

8,7     i 

[2.28.59, i3 

4-0,27 

4-51.46. 17,2 

-^  8,9 

18. 

8,5     1 

[2.28.36,07 

-ho ,  2  î 

4-51.38. 16,8 

4-  8,8 

19. 

9.4     " 

2.21 . il  ,19 

-ho,i8 

4-5 I . 13.49, 3 

-h  8,3 

20. 

9,1     1 

2.21. 22 ,  JO 

-ho,  19 

4-)o.5o.38,9 

4-  8,3 

21. 

9,«     • 

8 . 22 . 58 , 77 

-h3 ,  00 

— 17.   2. 16,0 

.4-11,6 

21. 

9,<> 

i> 

-T-3,oi 

•\ 

4-1  1  ,(i 

AulurilcA. 

Cortioba,  C.  gén.,  ii"  233io. 
Cordoba  Zones,  n°  124. 
Cordoba  Zones,  n*  65. 

Id. 
Cordoba,  C.  gén.,  n"  23i25. 

Id. 
A.  G.  Hcisingfors,  n°  7583. 

Id. 
A.  G.  Helsingfors,  n**  7325. 
A.  G.  Helsiiigfors,  n°  7303. 
A.  G.  Helsingfors,  n'  745o. 
A.  G.  Helsingfors,  n"  7397. 
A.  G.  Helsingfors,  n'*  7378. 
A.  G.  Cambridge,  n"  4iG|. 
A.  G.  Cambridge.  n°  4»36, 
A.  G.  Cambridge,  n"  4>34- 

Id. 
A.  G.  Cambridge,  n°  4090. 
A.  G.  Cambridge,  n°  4*08. 

Id. 
A.  G.  Cambridge,  n"  4' 04. 
A.  G.  Cambridge,  n°  4097. 
A.  G.  Cambridge,  n°  409 >. 
A.  G.  Cambridge,  n"  4076. 
.\.  G.  Cambridge,  n*  408 5. 
Munich,  t.  I,  n"  i634^ 
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"k         Gr.         Hiiiojr.l 301.0.  Rêd  auj.  (0  moy.looi.o.  Réd.auJ.                         Antorltês. 

h       m      8  s  ,  . 

22.     8,0  i8.!Ai  .-21  ,<)8  -+-'i,o:{  — 17.1  ).  |J!,0  -1-11,0  Munich,  t.  F,  n*"  16-2H. 

22.  8,0              »  -^3,o4  »  -r-ii,6                     Id. 

23.  9,0  18.9.0.11,80  -f-3,o>  — 17.   7.44,2  -1-11,6  Munich,  t.  I.  n"  16204. 

24.  9,0  18.17.51,18  -f-H,o6  — 17. 10. 19, -2  -f-ii,")  Arg.  Œltzen,  n'  18148. 

24.  9,0              w  -1-3, 06  »)  H- II,)                      Ici. 

25.  9,0  18. 16. i3, 48  -T-3,07  —16. 19. 12,0  -i-ii,î  Arg.  OEltzcn,  n"  18104. 


OBSERVATION  DE  L'ÉCLIPSÉ  PARTIELLE  DE  LUNE  DU  19  FÉVRIER, 

FAITE  A  l'observatoire  DE  PARIS  (equatorial  de  la  Tour  de  l'Est); 

Par  m.  SALET. 

Le  temps  était  couvert  au  moment  de  Tenlrée  de  la  Lune  dans 
Tombre. 

La  détermination  de  Theure  de  la  sortie  de  Tombre  étant  rendue 
très  douteuse  par  le  peu  de  netteté  du  bord  de  cetle  ombre,  j'ai 
eiTectué  une  série  de  1 5  mesures  de  la  distance  du  bord  de  Tombre 
du  bord  éclipsé  de  la  Lune,  c'est-à-dire  1 5  mesures  de  la  flèche  com- 
mune de  l'ombre  et  de  la  Lune.  Par  celte  méthode  on  apprécie 
plus  facilement  sur  le  disque  de  la  Lune  la  ligne  de  démarcation  de 
l'ombre  et  de  la  pénombre. 

En  porlant  ensuite  les  temps  en  abscisses  et  les  longueurs  de  la 
flèche  en  ordonnées,  on  obtient  une  courbe  qui  se  rapproche  beau- 
coup d'une  droite  et  que  l'on  peut  par  suite  extrapoler  facilement 
pour  trouver  l'heure  à  laquelle  la  flèche  était  nulle. 

Voici  les  temps  de  la  sortie  de  l'ombre  en  temps  moyen  de 
Paris. 

h       ni 

Apprécié  directement 8.  i5,6 

Déduit  des  mesures  de  la  flèche 8.  i'î,7 

D'après  la  Connaissance  des  Temps 8.  i6,o 

L'angle  au  pole  pour  la  sortie  de  Touibre  (image  directe)  a  élé 
trouvé  de  33(j";  l'angle  donné  par  la  Connaissance  des  Temps 
étant  de  SSô**.  L'accord  entre  ces  cliiflVes  semble  satisfaisant. 
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OBSERVATIONS  DE  COMÈTES, 

rAiTKS  A  L*OBSKUVATOiUK  DR  NiCR  (equatorial  coudé  de  o'",4o  d'ouverture); 


Par  m.  GIACOBINI. 


Paie».       T.  Di.de Nice. 


MR. 


à'X\ 


N.lec. 


A\ 


•  i»p- 


lORf    p. 


^i\ 


pp. 


lujf.p. 


Comète  Brooks  (  1904  I  ) 


1904 

►. 

h      m    • 

III       s 

#          f 

Il       III      i 

■     1     1 

V 

Nov. 

li.   1 

15.58.2^ 

i-»4,99 

—    6.2(),2 

20 

:io 

li.39.    6,79 

7,772/1 

4'|.28.ll 

1^ 

0 ,  3o3  /i 

t 

16. 

i6.  0.38 

—  1.27,02 

-+-  8.   1,2 

i5: 

10  I 

[2.39.10,38 

1,768/1 

44. 10.26, 

9 

0,471/1 

2 

17. 

16.43.54 

— 1.26,06 

—  f .3i,3 

iH 

:io 

12.39. 11,37 

7,734/1 

44.  0.5^1 

16 

o,3i5/i 

3 

18. 

17.19.18 

— 1.26,42 

—  II.  9,5 

16 

:  7 

12.39. * 'f^' 

T,6i)o/i 

43.51 .16 

,2 

0,  i5i n 

4 

19.    1 

17.11.  4 

H-i.25,79 

-h  5.3i,8 

18: 

10  1 

2.39.    9,62 

1,694/1 

43.41.39, 

6 

o,i5o/i 

5 

Dec. 

10.    1 

17.  8.59 

-Ho.  54, 92 

-H  3.16,6 

20; 

'  10  ] 

[2.33.39,19 

i,5'i7/i 

39.27.21 

,6 

7,535 

6 

13.    1 

16.28.19 

— o.5o,23 

—    1.34,8 

18 

!  10 

[2.30.29,48 

T,6io/i 

38.i3.53 

i4 

7,525 

7 

IMJ 

Jaxv. 

16.    1 

16.35.22 

—2.  2,67 

-+-  0.43,3 

i5: 

10    1 

^•29.44,99 

T,58o/i 

37.58.34, 

.4 

7,673 

8 

3.   1 

8.29.26 

-3.45,57 

7-»9,2 

6: 

:  3  1 

[2.    8.25,20 

T,385 

33.  4*20 

.2 

0,292 

9 

6.   , 

17.20.37 

-3.44,78 

—  9-4^,4 

12; 

7 

[2.  3.1 5, 52 

â,847 

32. i5.3o 

,6 

0,340 

10 

7.    1 

[8.23.16 

— o.38,3o 

-f-  6.  0,0 

12; 

10  1 

2 .    1 . 1 8 , 90 

1 ,5oo 

3i.58.28 

'9 

0,254 

1 1 

2C.   1 

1.27.13 

-ho.3o,8o 

H-ii.  0,0 

18: 

10     1 

I . 1 3 . 58 , 1 4 

1,870/1 

27.29. 12 

|i 

7,980 

12 

28.   1 

17.58.43 

— I .41,85 

7-49,4 

12; 

:  7  ' 

II.  6.40,00 

7, 860 

27.  4.27, 

>2 

7,932 

i3 

Fkvr. 

2.   1 

ii.i5.52 

H-3.  3,88 

-f-  3.  0,9 

12! 

:  8  1 

0.50.41 ,52 

ï,8o4^ 

26.21.  2 

.8 

0,208 

«4 

4.    ] 

[0.26.  7 

— 3.36,91 

-+-  9. 3',, 8 

i5; 

10  1 

0.43.45,58 

7,870/1 

26.  6.26, 

0 

0,010 

i5 

7.    1 

0.53.42 

-4-3.23,35 

—  7. i3,o 

i5 

!  10 

10.32.52,45 

1,765/1 

25.47-58j 

,6 

0,293 

16 

9.    I 

0.47.26 

H-i.i8,9'| 

-+•  0.24,6 

12; 

10    1 

0.25.35,61 

ï , 756  n 

25.38.44 

,3 

0,320 

'7 

28.    1 

1 .  t\.56 

-f-i. 30,70 

2.44,7 

16: 

10 

9. i8.58,3o 

2,890 

25.59.52, 

,0 

0,480 

18 

Mars 

8.    ■ 

0.48.20 

—  1.33,87 

-h  6.18,3 

12: 

10 

8.56.  9,95 

î,35o 

26.57.38, 

5 

0,447 

«9 

9.    1 

0.42.  II 

— o.2i,3o 

6.  5,7 

18: 

10 

8.53.37,94 

ï,38o 

27.  6.14, 

•1 

o,446 

2U 

10.   1 

1.  7.34 

— 0 . 5o , 49 

—  1.18,4 

8: 

.  8 

8.5i.  6,45 

],583 

27. i5.23, 

6 

0,407 

21 

Comète  d'Encke. 


190V. 

Nov.   28. 

9.27.16 

-f-2. 10,47 

29. 

9.41.40 

-4-1.32,23 

30. 

8.45.  2 

— o.5o,88 

DEC.     6. 

8.35.47 

-f-o.3o,97 

8. 

8.10.  9 

-hi.  8,07 

10. 

7. 12.34 

— 0.4 2, 21 

13. 

6. 10.43 

—0.40,61 

14. 

6.  5.22 

H-o.48,37 

7.30, 'i  18^10  21.23.   5,4i  1,607 

0.58,2  9I10  21.19.22,65  7,619 

3.   3,4  18*10  21.1 5. 52, II  1,582 

5. 5 1.6  18! 10  20. 53. 5 1,65  1,609 
o.'i7,2  181 10  20.46.22, '|i  1,600 

2.01.7  8*  7  20.08.46,72  1,558 
'|.  4»o  20I10  20.26.47,23  i,5oo 
3.    1,2  18:10  20.22.33,77  i,5o6 


78.52.56,9  o,7'|2/i  22 

79.27.48,8  0,751/1  23 

80.   1.  0,3  0,738/1  2 4 

83.33.55,8  0,766/1  25 

81-47.36,7  0,765/1  26 

86.   2.46,9  0,766/1  27 

88.    1.56,4  0,773/1  28 

88.'|3.58,3  0,780/1  29 


i84 

Dales.       T.  in.deNicc. 
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IB.  A9.  N.dec.  Atpp.  lOf  f  p.  ^app 


lue  f  p-    ^ 


1M4. 

Dec.  16. 
17. 
19. 
20. 


m 


ui 


6.53.   I  -f-i.32,13 

6.  8.32  H-2.47,02 

6.11.59  — 0'<7»''^7 

6.24'i4  -+-2.5o,6i 


Comète  d*Eiicke. 

h     m     B 
6.35,3    18:10   2o.i3.36,o3    i,588 

8.59,5    i5;io   20.  9.  9,72    1,548 


2.36,5    16:10 
7.25,0    12!  8 


Gomôte  Giacobin 


dÎÉc.   17.   1 

7.4». 16 

— 1.35/4Î 

-4-  6.  0,8    1 

[o! 

5 

16.14.39,62  1 

f, 664/1 

62.32.17,9 

0, 655/1  3^ 

18.   ] 

16. 44-  I 

-+-3.37,96 

—  1.21,8    1 

i5: 

10 

16.17.  3,38   1 

1,683/1 

62.  5.52,1 

0,711 n  35 

19.   1 

7.35.  7 

— o.58,3i 

-t-  7.40,7    1 

5: 

10 

16.19.39,74    1 

î,666/t 

61.37.  3,8 

o,647n  36 

20.   ] 

4  AAT 

18.  5.43 

-f-o.  19, 18 

-+-  7..'i5,o    ] 

16 

!io 

16.22.16,14 

î, 648/1 

61.  8.16,0 

0,600/1  37 

Janv.   3. 

17.44.42 

-,3.28,23 

-+-10.   2,9 

i5 

!io 

»7-   >•  9'97 

r, 683/1 

54.  6.3o,6 

o,53i/t  38 

6.   1 

18.18.39 

—3.53,14 

—  6.43,1    1 

12: 

:  8 

17.10.28,77   1 

f  ,654/1 

62.29.49,7 

0,438/t  39 

7.   1 

17.27.  5 

— 0.52,64 

—  0.  4»^  1 

16: 

1 10 

i7.i3.3i,23   i 

ï,7o5/t 

5i. 58, 46,1 

o,53o/i  4o 

13.  . 

7.37.24 

H-3. i5, 10 

-+-  1.58,3    1 

2: 

8 

17.33.19,88    1 

1,708/1 

48.43.18,8 

0,460/1  4' 

27.   1 

17.   1.41 

-+-2.55,82 

—  2.l5,2     1 

[5: 

10 

18.25.43,9'!   ] 

"»794'» 

4f .i5.25,5 

o,4i5/i  4> 

28.   ] 

[7.10.   I 

—2.33,81 

-+-  4.49.8     ' 

[5 

lio 

18.29.52,46    i 

'»794'* 

40.44.37,9 

0, 400/1  4^ 

Fbvr.  1.    1 

8.  6.  7 

— I.  5,o3 

—  2.i3,3    1 

[o: 

10 

18.47-  0»^^    ' 

",775/1 

38.44*11 }0 

0,080/t  44 

3.   1 

17.  2.38 

—4.15, 38 

—  4-4o»2  ] 

12 

:  8 

18.55.35,95    1 

[,835/1 

37.47.57,8 

o,36o/i  4^ 

6.   1 

[7.  6.43 

-+-2.55,89 

-  6.42,4  1 

i5: 

1 10 

19.  9.  9,02    i 

",83v/i 

36.24.52,5 

0,342/1  4^ 

8. 

17. 18. i3 

-+-5.  6,07 

3.29,1 

12 

:  8 

19.18.27,29   1 

r,844« 

35.3i.4i,8 

0,277/1  47 

9.59.35,33    1,570 

9.54.34,07  1,591 

(1904  e/). 


90.12.56,5  0,786/1  3o 

90.57.  5,7  0,789/1  3i 

92.32.15,2  0,793/1  33 

93.22.23,9  0,794/1  33 


Comète  Borrelly  (1904  e). 


190(. 

Dkc.   31. 

6.21.53 

-4-1 .45,62 

1.22,2 

18 

:  10 

1 . 15.59,69 

2,270/1 

98.28.  8,7 

0,840/1 

48 

1905. 

Janv.    4. 

6.22.34 

— 0.  8,71 

-+- 

ï-57.9 

18 

:  10 

1 .2i.a3, 17 

3,881/1 

95.12.  0,7 

o,8i6/i 

!t<* 

5. 

6. 10.35 

-+-i.V«,48 

— 

1 .43,8 

12' 

:  8 

1.22.47,53 

2,33o/i 

94.23.41,5 

0,819/1 

5o 

(). 

8.48.10 

— 1.4» ,  10 

■+- 

5.  8,9 

»9 

Iio 

1.24.23,92 

7,4oo 

93.29.43,0 

0,802/1 

5i 

7. 

7.30. 55 

— 0 . 38 , 39 

5. 3-, 8 

16 

:  10 

1 .25.47,62 

1 , 1 1 5 

92.43.51,4 

o,8o5/i 

53 

9. 

6.5i .26 

H-i.39,'io 

-+- 

5. 10,7 

i5 

!  10 

1.28. ',8, 08 

2,860 

91.  8.49,0 

0,792/1 

53 

21. 

6.  i^i.  i5 

— 2.  5,53 

5.21.9 

i5 

!  10 

1.49.1.'»,  96 

2,720 

81 .5i.53,3 

0,710/1 

55 

2(î. 

G. 35.  5 

-Hi.5j,55 

-- 

'|.i8,3 

i5: 

10 

1 .58.3G,oS 

ï,0'|0 

78.12.24,9 

0 . 670  n 

55 

27. 

7.80.  8 

-+-0.25,66 

-+- 

6.  8,5 

12 

!  10 

2.   1 .   I ,  i3 

T ,  3 1 5 

77. 2S.  6,3 

0 , 660  n 

he 

30. 

7.23.2? 

-1-2.  4.5i 

— 

:3>.58,2 

i5 

!  10 

2 .   7.10,37 

1  ,322 

75.22.42,9 

0.6^7/1 

^7 

Fkvr.  4. 

6.46.35 

-+-o.3o,52 

-f- 

0.54,0 

18. 

1 10 

i>.  17.53,8.5 

1 ,21 1 

72.    2.32,2 

0,598/1 

58 

7. 

7.38. 3o 

— o.2^,3o 

1 .  5,6 

16 

1 10 

2.24.46,29 

T,4i8 

70.    5.28,1 

0 , 598  n 

59 

9. 

7-  9-29 

-+-2.?4,35 

— 

6. i5,3 

12: 

:  8 

2..>9.22,57 

î,35o 

08.. 11.  24, 2 

0 , 5(>6  n 

6u 

Mars   8. 

9.33.4 I 

-+-I.  9,6.5 

H- 

a.  5,7 

1-  * 

10 

3.42.31 ,69 

T,70(» 

53.  o.36,o 

0,593/1 

61 

9. 

9.  4.5o 

— o'-   7//4 

■+- 

2.24,7 

9 

lio 

3.  'j5.3o,'jo 

7,683 

55.37.  4,9 

0,543/1 

63 

10. 

9.3(1.39 

-l.S'|,'2i 

._. 

3.19,2 

i3. 

:  9 

0   / 0  "     fi" 

7, 702 

54.13.  5,8 

o,5S5 A 

63 
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Positions   des    étoiles   de    comparaison. 


Cr.     Amoy.lMM-OS.O.     KéiJ.auJ.    fifuiuy.  1904.0-06,0.     Uéil.auJ. 


8,9 
5,0 

» 
"  3 

8,5 

8,4 

5,8 

7,ï 
6,8 

7,3 
8,3 
8,5 

7,^ 
8,0 

8,6 

9*4 
8,8 
8,8 
8,0 

9,» 
6,6 

8,1 

7»<i 
8,0 

7»4 


h       m       • 

I  !i .  4o .  9 1 ,  39 

12.  40.  37, '22 


2.37.43 
2.32.43 

2.3i.i8 
2.3i .46 

2. 12. Il 
2.  7.  O 
2 .  I . 57 
I . I 3 . 26 
I.  8.20 
0.47.36 

o.47>3i 

0.29.27 

0.24.14 
9.17.25 
8.57.41 
8.53.57 

8.51.55 
21.20.52 
21. 17.48 
21 .16.41 
20.53. 18 
20.45.12 
20.39.27 
20 . 27 . 26 


9,2    20.21.43 


9,0 
3  l 

10,0 

8,3 

9»2 

8,8 

0,» 
8,5 

5,8 


20  :i.  2 
20.  6.21 
19.  )9.5i 
19.51 .42 
iG. 16. 14 
16. I 3. 24 
I G . 20 . 37 
I G . 2 1 . 5G 
17.  4«4o 


62 
35 
68 
54 
60 

9^ 

73 

5o 
86 
28 
01 

37 
83 

45 

94 

37 

07 

98 

47 
o5 

97 
65 

28 

25 

8! 

33 
12 

3; 

00 
52 

53 

r> 
01 


H-O 
H-O 
-4-0 
-hO 
-+-0 
-+-0 
-+-I 

— o 

— o 
— o 

-HO 


-4-2 


-t-O 

-f-o 

-f-O 
-4-0 
—  I 


«9 

«9 
'21 

21 

21 

9-i 
o3 

12 

83 

62 

55 

88 

02 

37 

5i 

7» 
84 
i5 
88 

87 
87 
98 

96 

93 

74 

69 
66 

60 

58 

55 
55 

52 

5i 

52 

53 

52 

5i 

81 


44.34.18.4  -f-19.7 
44.   2.   5,5  -+-20 

»  -H20 

»  -4-20 

43.35.47.1  H-20 

39.23.35.8  -+-29 
38.iî.57,6  -4-3o 

37.57.20.2  -T-3o 

33.11.23.9  -+-i5 
32.25.  0,0  -4-16 

3i.52.i2,4  -+-ï6 

27.17.55.8  -t-i6 
27.12.    1,1  H-i5 

26.17.47.5  -M  4 
25.56.37,1  -m3 

25.54.59.3  -4-12 
25.38.  7,7  -hi2 
26.  2.32,7  -+-  4 

26 . 5 1 . 1 9 . 1  -4-   I 

27. 12. 19.6  H-  o 

27. 16.41 .2  -4-  o 

78.45.51.3  — 25 

79.27.15,3  -24 

80.  4.28,4  —24 

83.28.25.9  — 22 

84.48.45.4  —21 
86.   0.35,3  — 20 

88.   6.19,0  —18 


88.47.18,0  -  18 

90 . 1 9 . 50 . 5  — 18 
91.  6.23,4  —17 
92.35.  8,6  — 16 
93.1 5.1 3, 9  — 16 
62.26. 14,9  -4-2 
62.   7. I I ,3  -h  2 

61 .29.20.6  -h  2 
Gi .  o.38,5  -4-2 
53.5G.3o,3  —  2 


o 

4 
4 

6 
1 

6 

9 
6 

2 

4 
I 
6 

4 
9 

4 
o 

I 

o 

9 

8 

2 

8 
5 
3 

4 


o 
6 

7 
I 

o 

7 
3 

3 

8 


Autorité*. 

Bonn  8647. 
Bonn  8653. 

hl. 

Id. 
Bonn  8626. 

Cambridge  E.  U.  4107. 
Cambridge  E.  U.  4101. 
Cambridge  E.  U.  4io{. 
Helsingfors-Golha  7093. 
Helsingfors-Golha  7057. 
Helsingfors-Gotha  7022. 
Helsingfors-Golha  6710. 
Helsingfors-Gotha  6675. 
Helsingfors-Gotha  6529. 
Helsingfors-Golha  6527. 
Helsingfors-Gotha  6|Oi. 
Helsingfors-Golha  6370. 
Helsingfors-Golha  5933. 
Helsingfors-Gotha  5796. 
Helsingfors-Gotha  5775. 
Helsingfors-Golha  5762. 
Leipzig  I  8493. 
Leipzig  I  8465. 
Leipzig  II  10689. 
Leipzig  II  10492. 
Leipzig  II  10391. 
Albany  7247. 

J  (Alb.  7157 -h  Paris  28363). 
D.  M.  ^-l°,4288   rapportée  à 

Albany  7129. 
Nicolajeff  5 116. 
0  Aigle  (C,  des  T.). 
Munich]  22876. 
Varsovie,  2  obs. 
Cambridge  (Angl.)  7094. 
Cambridge  (Angl.)  7573. 
Cambridge  (Angl.)  7635. 
Cambridge  (Angl.)  7647. 
Lund  7025. 
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tir.      Aniuy.ltûi.OOS.O.  Rid.auJ.    $moy.  1904,0-05,0.  Réd.auJ.                           Autorllê». 

il      m      s  «                   ... 

17.14.^3,70  —1,79      52.36.34,9  —  2,0     Lu nd  7076. 

17.14*25,65  —1,78      5i.58.52,4  —  1,8    Lund  7077. 

17.30.  6,52  — 1,74      48.41 'îio, 8  —  0,4     Bonn  ii256. 

18.22.49,83  — 1,71       41.17.39,0  -h  1,7     Bonn  11977. 

18.32.27,98  — 1,71       40.39.46,2  -t-   1,8     Bonn  12127. 

18.48.  6,98  —1,70      38.46.22,3  H-  2,0     Cambridge  E.  U.  5743. 

18.59.53,03  — 1,70      37.51.36,0  -h  2,1     Cambridge  E.  U.  583o. 

19.6.14,81  —1,69      36.3i.32,4  -+-2,6    Cambridge  E.  U.  588i. 

19.13.22,90  — 1,68      35.35.  8,1  -+-  2,9     Cambridge  E.  U.  5938. 

1.14.11,22  -f-2,8)       98.29.40,7  —  9,8     Vienne  Kuffner,  2  obs. 

1. 21. 32, 01  — o,i3      95.  9.5j,o  -+-  8,6    Varsovie,  4  obs. 

1.21.  3,18  — o,i3      94.25.16,8  -h  8,5     Varsovie,  3  obs. 

1.26.  5,i5  — o,i3      93.24.25,6  -+-  8,3     Varsovie,  2  obs. 

ID.  M.  —  3"224  rapp.  à  i(> 
3  obs.  -h  Rade.  371  -h 
1964). 

53.  8,9       1.27.  8,80  — 0,12      91.  3.3o,5  -h  7,7     NicolajefT  290. 

54.  8,2       i.5i.2i,55  —0,06      81.57.  9,1  -+■  6,2     Leipzig  II  737. 

55.  8,3       1.57.  0,59  — 0,06      78.16.37,9  -i-  5,4     Leipzig  I  604. 

56.  8,7      2.  0.35,53  — 0,06      77.21.52,5  -+-  5,2     Leipzig  1 622. 

57.  8,5      2.  5.  5,91  — o,o5      75.25.36,3  -+-  5^o     Leipzig  I  642. 

58.  8,5      2.17.23,35  — 0,04       72.    1.33,9  -h  4>3     Berlin  A  655. 

59.  8,8      2.25.10,62  — o,o3      70.  6.29,7  "+■  4,0     Berlin  A  685. 

60.  8,6      2.26.58,25  — o,o3      68.57.35,7  -h  3,9    Berlin  B  767. 

^.                  «  ^       .                ^                 ID.  M.-4-34'73o  rapp.  à4 

61.  9,^      3.41.22,12  -0,06      54. .8. 27,8  -4-2,4|      den  1408 -+- Lund  ,944 

62.  8,4       3.45.37,91  —0,07      54.34.37,8  -+-  2,3     Lund  1974. 

63.  8,4      3.50.33, 77  —0,07      54.16.22,8  H-  2,3    Lund  20i3. 


39. 

5,2 

40. 

9iO 

41. 

5,9 

42. 

7,3 

43. 

8,6 

44. 

8,8 

45. 

6,5 

46. 

8,0 

47. 

8,3 

48. 

8,6 

49. 

8,0 

50. 

^  8 

51. 

8,8 

OBSERVATIONS  DE  COMÈTES, 

FAITES  A  l'obskrvatoire  dk  NICE  (équalorial  Gaulier  de  o"',7(j  d'ouverture); 

Pau  m.  JAVELLE. 

Ual«8.        T.  oi.deMce.        AJ\.                A^Jt\          N  <l«c.          il\  app.             luff.p.  f]^app.             Iur 

Comète  Brooks  (1904  I). 

1»01.                h      ni     s         m     s                   ,       „                          li      m     s  •       r      • 

AvRILSO.     II. 16.39    —3.47,37    -+-  6.34,0    13:    9    lO. '17.48,21     ï,70lAl  43-25.    1,7    0,i( 

21.  II. 31. 30  H-o.58,i9   —  0.41,4    »4*'4   i6.44.44»33  7, 688/1  42.48-5o,o  0,0^ 

22.  II.  0.37   — i.  5,39   —  3.i9,3    i5lio   16.41.37,90    1,713/1  42«i3.55,5   o,ia 
28.    ii.i5..j3   -ho.i9,i3   —  l-'^S/i    iSlio   16.  jo. '^i  ,61    i, 635/1  3s. 56. 3^,9   3,83 
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«les. 


T.  m.  de  Kl  ce. 


MR. 


à^i' 


N.ilec. 


Aapp. 


iof  r.p. 


0? 


•pp. 


'8; 

lof  r.p.     if 


Comète  Brooks  (1904  I). 


1I0*  h     m     s         m     9 

'IlL^O.  10.45.43  -+-o.5o,o6 

30.  10.40.33  -f-2.56,36 

u      2.  ii.i3.5'|  -t-2.48,18 

)V.   10.  i5.5o.i8  -t-0.36,71 

11.  16.  2.33  -f-o.42.72 

12.  13.54. i4  — 0.10,62 


m 


o.49)2  i6l  8  16.16.57,87  1,687/1  38.27.  ^»'  tj!\i7n  5 

i.23,o  iSlio  16. i3.  5,53  1,686/1  37.58.14,1  1,187/1  6 

1.47.0  12^  8  16.  4*56,90  1,577/1  37.  2.35,0  1,812  7 

9.20,6  i2!io  12.38.47,61  1,774/ï  45'  o.5i,9  0,565/1  8 

i.24,6  i6*io  12.38.53,64  1,770/1  41*53.56,2  o, 525/1  9 

o.i5,o  18^10  12. 38. 58, 60  1,773/1  44*44*59*5  0,534/i  10 


Comète  d'Encke. 


^v.    2. 

8.42.  6 

-Ho. 28, 1 l 

-4- 

0.37,2 

12 

:  5 

23.13.48,44    • 

2,486 

65 . 39 . 1 7 

•9 

0,464/1 

II 

3. 

1 1 . 10.   1 

-»-o.5i,4i 

-H 

5 . 35 , 5 

i3 

•  > 

23.  8.32, i3 

1 ,5o5 

66.  4.48 

.9 

0,565/1 

12 

4. 

8.29.38 

— o.3i,ç)9 

-+- 

»*49»<> 

16: 

10 

23.  4*19.46   : 

? ,  6o5 

66.26.  3, 

2 

0,482/1 

i3 

8.12.37 

-+-2.  2,89 

-H 

3 . 39 , 6 

12; 

'  8 

22.59.39,12    : 

1,363 

66.50.37 

n 

0,489/1 

14 

10. 

8.21. i5 

0.49,72 

-H 

3.35,2 

16 

1 10 

22.36.26,28 

[,093 

69 .  7.12 

,5 

0,542/1 

i5 

2G. 

8.29. 16 

—0.39,70 

6.3o,2 

16 

■  7 

2 i . 3o . 39 , 69 

Î,5j5 

77.43.19 

»o 

0,706/1 

16 

28. 

8.33.41 

H-2. 19,65 

-+- 

^•»4.9 

12 

:  8 

21.23. i4, 63    1 

r,552 

78.51.4ij 

1 

0,721/1 

«7 

30. 

8.51.43 

— 0.50,75 

3.  0,6 

12; 

Iio 

21 . i5.52,23 

t,588 

80 .   1 .  3 , 

3 

0,740/1 

18 

•C       «). 

9.  6.38 

-h0.22,5o 

H- 

7*46'5 

6 

"   7 

20.57.30,62 

1 ,622 

82.58.12 

.4 

0,768/1 

»9 

C. 

6.32.22 

-4-0.52,82 

-H 

2.3o,i 

9' 

6 

20.54.13,52    1 

^4i1 

83.3o.33. 

•7 

0,738/1 

20 

8. 

5.32.59 

H-i.34,37 

4*58,7 

Ô: 

6 

20. '16.48,72    1 

,309 

84.43.25 

,3 

0,741 /i 

21 

13. 

5 . 29 . 35 

—0.53, 38 

-H 

3.  i3,3 

i5. 

:»4 

20.26.54,98 

•  ,4'4 

88.  0.48 

,'i 

0 , 769  n 

22 

14. 

5.39.33 

— I.  8,85 

4.13,7 

i5 

^10 

20.22.39,27 

1,455 

88.43.  6 

.6 

0,774/1 

23 

17. 

5.36.  4 

-Ho. 16,54 

— 

i.i5,4 

12! 

10 

20 .  9 . I 6 , 48    j 

r,496 

90 . 56 .  4  • 

8 

0,787/1 

24 

19. 

5.37.20 

— 0.  9,86 

3 . 49 , 8 

12! 

10 

19.59.43,03    1 

[,527 

92.31.  2, 

>2 

0,794/1 

35 

20. 

5.38.  8 

-h3.  0,46 

-+- 

5.47,5 

12 1 

8 

19.54. '|3, 95    1 

t,548 

93.20.45, 

3 

0,796/1 

36 

Comète  Tempel  (1873  II). 


V.  30.  6.  7.48  —0.10,37 

1:.      1.  5.55.10  -h3.33,33 

0.  5.58.46  -+-4.  3,36 

8.  5.37.18  -Hi. 2^,68 


3.11,6  12I  3   19.36.39,89  1,537 

o.5i,8  12I10   19.40.23,58  i,5i3 

2.43,8  l5llO     19.59.    8,23  1,521 

2.19,8  i5:io  20.  6.35,81  i,5i8 


ii'|.48.37,3  0,867/1  27 

114.46.17.5  0,873/1  28 
114.39.28/1  0,871 /t  29 

114.20.18.6  0,871/1  3o 


::.   21.    17.30.28  -Ho.  3,31 
29.    j(i. .38.38  —1.  7,87 

RS    8.     8.39.  I   -   0.41,32 


Comète  Giacobini  (1904  d). 

-  2.22,3   241 10   16.24.46,76   1,669/1    60.40.26,6  0,641 /i   3i 
--  5.26,1    18:10    i6.46.2'|,84    i,6<)7/i     56.43.40,7   o,64i/i   32 


2.59,9     61  6   21.39.13,73    1,657        27.  7.23,0   0,887 /i    ^^ 
4.47.5    i'i:i3   21.49.39,62    !,66o        26.47.44j8   o, 886/1   34 
11.      9.11.  6   -h3.1i,65     -  4.3i,-5    12!  12   2i.5'|.36,i7    i,5'i9        26.38.26,1    o,9o3/i    35 


10.     8.42.17       i.34,89 


i88 

Dates.        T.  m.  de  Nice. 
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AU.  A^.         N.  dec.         illapp.  lugf.p. 


9 


app. 


lOfCf.p.      » 


Comète  Borrelly  (1904  e). 


1909 

. 

h      m     s 

m     s 

m 

Il      m     s 

•          t          m 

Janv. 

6. 

8.57.   9 

1.40,78 

-h 

4-49 /i 

16:  6 

1.34.34,36 

1 ,  356 

93.39.33,3 

0,731  n  3$ 

7. 

8.59.56 

— 3. i3,3o 

-+- 

I.53,'| 

i  î  :  1 0 

1 .a5.53,o5 

i,3G5 

93.40.54.8 

o,72'|/i  37 

9. 

8.i5.5i 

— o.i3,68 

-f- 

0.36,3 

ï8:io 

f .38.53,90 

1,353 

91.  5.58, 'i 

0,709/1  31 

11. 

8.3o.5o 

-ha.  8,61 

— 

3.  9,3 

131  10 

1.33.  3, i3 

T,3i/, 

K9.39.56,3 

0,691/1  39 

12. 

6.  3.  \ 

— 3.37,60 

4-  o»9 

\2'.  10 

1.33.30,73 

3,8i3 

88.47.20,5 

0, 685/1  tfi 

î*0. 

6.  8.57 

— 1.38,71 

-+- 

0.  6,0 

i5:io 

1. 47. 34, 19 

â,455 

81.37.  3,6 

0,60411  4i 

21. 

C.   I.  8 

H-3.  8,77 

3.55,6 

i5r  10 

i.49.i4»73 

3,4o3 

8i.53.a4,4 

0,707/1  41 

20. 

8.10.54 

-+-I.  3,95 

— 

3.51,3 

»4:i4 

1.59.    3,13 

i,43o 

78.  9.33,7 

0,690/1  {3 

27. 

8.55.45 

-+-o.33,3i 

-h 

3.39,5 

li:  8 

2-   »•  7»77 

Î,5i4 

77.35.37,3 

0,700/1  44 

28. 

8.39.33 

-4-3.35,90 

3.  8,1 

ibl  10 

3.  3.  7,83 

i,5oo 

76.43.43,3 

0,689/1  {5 

30. 

8.41.46 

-+-1.56,96 

-h 

3.3^,0 

14:  9 

3.  7.16,34 

ï,5i4 

75.30.38,6 

0,679/1  !fi 

Févr 

.  3. 

8.37.30 

-4-3.5o,36 

— 

0.14,7 

lal  10 

3. 1 5. 50,89 

^,507 

71.39.  3,9 

o,65o/i  4; 

4. 

8.  7.55 

-+-0.37,73 

1.19,4 

131  13 

3.18.  0 , 98 

1,473 

73.  0.18,8 

o,63a/t  Sfi 

8. 

8.33.38 

H-i.48,66 

-f- 

3.  3,0 

i5: 10 

3.37. 10,31 

1,540 

69.36.30,4 

0,636/1  49 

9. 

8.37.43 

-1-0.19,86 

-h 

5.35,8 

18:10 

3.39.31 ,38 

7,55o 

68.49.  7»^ 

0,636/1  5o 

10. 

8.35.^5 

— 4*ï2,65 

-h 

3.38,8 

13:   8 

3.31.53, 99 

1,553 

68.13.37,3 

0,617/1  5i 

11. 

8.36.33 

— 3.io,9'| 

-h 

4-57.8 

i5: 10 

3.34.15,63 

Î,5',Q 

67.36.35,3 

o,6o3/t  5i 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


• 

Gr. 

A  moy.  190^,0  05,0. 

Itéd.aiiJ. 

U,  moy.i 90V .005.0. 

Rcil.auJ. 

Aulurilrs. 

1. 

7,0 

h      01      • 

i6. 51.33, 80 

-i-i*68 

•       >       « 
43.18.20,9 

-+-  o;8 

Bonn  1081  ). 

2. 

8,5 

16. 43. 44, 4î 

-hl,72 

42.49.24,9 

-h  0,5 

Bonn  10731. 

3. 

7,5 

16.43.41,53 

-t-1,76 

42.17.   8,0 

-+-    0,2 

Bonn  10729. 

4. 

8,4 

16.20.20,49 

^-1,99 

39.    1.   9,0 

^  4,3 

Cambridge  E.  U. 

4985. 

5. 

9,« 

16.16.  5,76 

-f-2,o5 

38./G.i5,i 

-+-  3,8 

Cambridge  E.  U. 

4960. 

6. 

8,9 

16.10.  7,07 

-+-2,10 

37.59.33,7 

+  3,4 

Cambridge  E.  U. 

49<^- 

7. 

8,9. 

16.  2.  6,61 

-t-2,II 

37.  0.45,1 

-+-  2,9 

Cambridge  E.  U. 

491'- 

8. 

9,0 

12.38. 10,79 

-f-o,ii 

44. 5i  .itî,7 

-rl8,6 

Bonn  803o. 

9. 

9,0 

u 

-ho,i3 

» 

-r-18.9 

Id. 

10. 

9,'^ 

12.39.  9,07 

-ho,i5 

44.44.a5,4 

-t-l<J,l 

Bonn  8638. 

11. 

8,0 

23. I 3. 17,10 

-+-3,23 

0).39.   8,9 

—28,2 

Berlin  B  891O. 

12. 

8,8 

23.   7.37,55 

+3,17 

05.59.41 ,8 

—^.8,4 

Berlin  B  8882. 

13. 

9,3 

23.  4.48,33 

-t-3,l2 

00.24.4''-  ,'^ 

—28,0 

B.  D.-+-23",4082 

,  B.  B.  M. 

li. 

8,6 

22.57.33, 17 

4-3, oG 

06. 47. '^0, 9 

—28,8 

Berlin  B  883o. 

lo. 

8,9. 

22.37. l3,22 

-+-2,78 

O9.   4.  0,7 

—•^9 , 4 

Berlin  B  8719. 
\  B.  D.  -f-  ir',40o7 

ra|)|)ortée  à 

10. 

8,7 

21 .3i .37,32 

-h2,07 

77.00. i5,o 

—25.8 

(      Leipzig  I  8552. 

17. 

8,0 

2 I . 20 . 52 , 98 

-1-2,00 

78.45.51 ,3 

—  2J,  I 

Leipzig  1  8193. 
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Gr 

Jlmo7.19J4,0-03,0. 

Rétl.aoJ. 

^fmo  y.  190V  .0-08,0. 

Réd.tnJ. 

6,5 

h      m      s 
21 . 16.4* ,0> 

-+-1,93 

80'.  4. 28', 4 

—24"',  5 

8,3 

20.  )7.    6,33 

-+-i,77 

82.50  48,3 

22,6 

8,1 

20. 33. 18,96 

-^iw4 

83.28.23,8 

— 22 , 2 

7^^ 

20.45. 12,63 

-1-1,70 

84.48.4>,4 

-21,4 

9,0 

20.27.46,76 

-t-i  ,60 

87.57.54,3 

«9.4 

8,9 

20.23. 16,3 t 

-+-1,58 

88.47.39,2 

-«8,9 

9,0 

20.  8. 38, 40 

-+-1,54 

90.57.37,7 

-•7,5 

8:9 

19.59.51,37 

-+-1,52 

92.35.   8,6 

—  16,6 

8,3 

19.51.41,98 

-H  1 ,  3 1 

93. i5. i3,9 

~  1 6 , 1 

9.3 

19.36.48,52 

-+-iw4 

114.45.37,8 

—  12,1 

9,5 

» 

-f-1,73 

1) 

12,1 

9»o 

19.55.  3,i5 

-+-i,74 

114.26.37,1 

— 12,5 

8,5 

20.   5.  9,39 

-+-',74 

I 14.18. Il ,4 

—  12,6 

6,8 

16.21.42,73 

-+-o,5o 

6o.4'i.4^)5 

-+-  5k, 4 

10 

16.47.32,29 

-+-0,42 

56.49.  4«'^ 

-+-    2,6 

8,3 

21.39. 56 , 64 

1,59 

27.  4.197' 

-+-  4»o 

7,8 

21.51. 16,08 

-1,37 

26.42.53,2 

-H   4,1 

7,8 

0 

— 1,56 

» 

-h    iy9. 

8,8 

I . 26 .  5 , I 5 

—0,1 1 

93.24.25,6 

-+-  8,3 

8,4 

1 .29.  6,46 

—  0,1! 

92.38.54,3 

-+-  8,1 

8,8 

1.29.  6,70 

—0, 12 

91.  5.14,3 

-+-7,8 

7,8 

i.29.54,6i 

—  0, 12 

89.31.58,1 

-+-  7,4 

8,5 

1.35.38,43 

—0,1 3 

88.51. 14,2 

-+-  7,2 

8,9 

1 .48.52,96 

—0,06 

82.36.5i,3 

-h  6,3 

8,4 

1.46.  6,04 

—0,08 

81 .55. 14,0 

-+-  6,0 

8,9 

1.58.  0,23 

— 0,06 

78.  6.37,0 

-h  5,4 

8,7 

2.  0.35,52 

— 0,06 

77.21. 52 , 5 

-+-  5,3 

8,5 

2.   5.42,79 

— 0,06 

76.45.46, I 

-f-    5,2 

8,6 

2.   5.19,44 

— 0,06 

75.17.49,6 

-^  5,0 

8,8 

2.12.  0,58 

— o,o5 

72.39. li, 2 

H-  4,4 

8,5 

2. 17.23,30 

0,04 

72.    1.33,9 

-+-4,3 

8,2 

2.25.21,55 

0,00 

69.23. i4t4 

-+-  4,0 

8,6 

2.29. 11,4'^ 

0,00 

68.43.28,0 

-f-  4,0 

8, -2 

2.36.   5, 64 

0,00 

68.  9.44,5 

-+-  3,9 

8,9 

2.37.26,55 

-1-0,01 

67.31 .23,7 

-+-  3,8 

Aolorlté». 

Leipzig  II  10689. 
Leipzig;  II  io528. 

1  (Leipzig   II    10492  -f-   Paris 

29275). 
Leipzig  II  10391. 
\  (  Albany7i68-4-Paris28383). 
Albany  7129. 
Nicolajeir  5097. 
Munich  I  22786. 

2  obs.  mérid.  Varsovie. 
Gould,  Gén.  Cat.  26891. 

Id. 
Gould,  Gén.  Cat.  27393. 
Gould,  Gén.  Cal.  27612. 
Cambridge  (Angl.)  7669. 
Anonyme  rapp.  à  Lcyde  5937. 
Ilelsingfors-Golha  12454. 
Ilelsingfors-Golha  I263i. 

Id. 
B.  D.  —  3®,  211  (2  obs.  mér. 

Varsovie). 
B.  D.  —  a", 245  (5  obs.  mér. 

Varsovie). 
Nicolajew  3oo. 
^icolajew  3o3. 
Nicolajew  329. 
Leipzig  II  721. 
Leipzig  II  696. 
Leipzig  I  612. 
Leipzig  I  622. 

Lei))z.  1 644  (  double,  le  milieu  ). 
Leipzig  I  6|3. 
Berlin  A  636. 
Berlin  A  655. 
Berlin  B  756. 
Berlin  B  780. 
Berlin  B  807. 
Berlin  B  Hii. 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES, 

PAITRS  A  l'observatoire  DE  NICE  (equatorial  Gautier  de  u'",76  d*ou¥ertore). 


Par  m.  SIMONIN. 


Dates. 


T.  m.  de  Nice. 


IIR. 


AOf. 


N.dec. 


iltapp. 


lojf.p. 


(f 


•pp. 


loy  r.  p.   ii 


(w). 


m 


1904.  h     m    s 

Mars  31.    9.46.30  — 1.27,54 
Avril  2.   10. 26.51  -t-i.5.»,7i 


Avril  i.   10.  6.  2  -h2.3i,86 
2.     8.26.38  -+-1.47,32 


Mai    21.   10.35.29  — 0.11,77 

2i.        9.39.21      — 2.32,4^* 

25.    ^17.47  — »-t3r6fi 


Jaxv.  26.  io.3j.4G  —3.  5,i3 

28.  8. '17.3',  -+-i.42,8ci 

29.  8.58.13  -ho. 57, 70 
FÉVR.   1.  10.47-56  — i.i5,i3 


«  h     m     »                                 •       ,       , 

9.^16,4  i5rio  11.   1.58,62  1,357/1  91.33.48,8  0,795/1    I 

5.33.2  i5lio  13.  o.i5,o2  2,966/1  91.11.23,3  0,793/t    3 

5.40.3  II*  8  11.51.39,29  i,o83/t  89.  0.43,2  0,78^/t    5 
0.10,7  >^'i'>  11.50.41,75  1,44»'*  88.55. i3, 6  0,784/t    '1 

5.58,9  181 10  i5.i3.53,24  2,92^/1  ii4*   i*i4t^  o,9I9A    S 

2.2^1,2  13:  8  iS.ii.3i,&  MfXiJn  ri3.53.5iv5  •»g»3ji   6 

7.5o,5  i3r  8  i5. 10.46,83  i,3oo/i  ii3.5o.  3,2  0,899/t    7 

1.28,7  i5:io  7.32.41,33  3,783/1  70.  o.38,4  o,55o/i    x 

3.54,2  l'ilio  7.31.13,70  1,378/1  69.56.58,6  0,586/1    [} 

1.59,2  i5lio  7.30.37,61  1,327/1  69.55.  3,5  0.577/1  n> 

3.43,9  i5:io  7. 18. 1^1,78  2,373  69.49.30,4  0*547'*  ■• 


FÉVR. 25.     9.  7.30    -o.5i,24 
27.     9.49-46  —1.12,96 


Mars  24.   10.  8.42  -+-2.  8,52 
Avril  2.    9.27.  5  — 0.15,19 


0.38,9     16:11       9.33.    3, 81  1,373/1  7^.18.13,0  0,643/t  li 

3.56,3    i5lio     9.31.11,33  i,iGi/i  74.10.45,8  0,623/t  i3 

(m). 

3.i5,7    i5:io   13.37.  ^^28  i,5i6/i  92.34.45,6  0,797/1  1^ 

9.34,9    i5:io   13.30.39,4^  1,389/1  91.58.37,5  0,797/1  i5 


241). 


Mai  24.  ii.i3.56  -hi.  2,24 
25.  9.49- »7  -^0.55,93 
27.     9.47.37   -H).52,7G 


4.i3,4  14^10  i5. 30.56, 71  4?S33  ii3.i6.44)2  0,910/t  16 
3.23,9  i5:io  i5. 20. II, 68  1,195/t  ii3.i3.32,o  0,902/t  17 
1.^9,8    16:  8   15.18.37.73    i,i52/t   ii3.  3.58,5   0,903/1    18 


ite». 


T  m.  lie  Mit. 


MÉMOIRES    KT   OBSKKVATIONS. 
AH.  yi\ 


y  (1er. 


Aapp. 


lo  r.p. 


<r 


•pp. 


>9» 

lusf.p.     'k 


(S). 


Ill 


ni 


9^k.  k 

HILÎâ.  10.2^.21  -ho.     1,96 

2S.  9^  ?v37  — 0.12,59 

*).  8.29.58  —3.37,58 


in 


1.  2,6  iSIio  12.39.20,.^!  2,36i/i  86.  0.29,1  0,730/1  19 
1.16,4  18:10  12.36.29,83  2,925/1  85.55.38,1  0,750/1  2<» 
2.10,6    12:  8   12.36.  6,06    i,2\()n     85.54.39,7  0,752/1    21 


(S). 


NV,  26.     9./|2.i2   — 0.19,80  -h  3..>2,9    12:  6     7.23.12,67    i,2o5/f     68.55.55,2   o,5^5/i   22 

-  f\.    1,9    ijIio     7.21.34,03    1,482/t     68.56.  4?2   0,595/1    23 


28.     8.  9.18 


1.57,9} 


(m). 


AI 


2.     8.59.  6   — 3.i7,o<)   H-  6.^1,2    12:  8   13.57.10,14    i,4<»9'i     85.  5. '47.4   0,749/*    «4 


AIS  22.    11.18.24   +1.39,28 
24.     8.54.36  H-o.  7,17 


[m) 


■î.19,6    i5lio   11.41.22,35   2,624'*    9^«53.4o,4   0,791/1    25 
2.28,4    18I10   II. 39.50,2')    i,'f33/i    90 . '48 . 52 , .'»   0,790/*    26 


aTo"; . 


rr.  19.     8.35.21   n-o.  6,24 
24.     8.^5.25  — 0.2 1, 85 


5.42,4    18 1 10     o.  II. 1 2, 1 3    1,292/t     73.  3.3o,5  0,618/1   27 
4.  8,4    16:  8     o.  7.54,50    i,i34/i     73.40.18,5   0,61^/1    28 


(^8). 


VR.22.  io.5o.i.>  — 0.17,83 
23.  9.58.45  —1.  4^87 
25.     9.57.26  -+-0.36,82 


i.'i5,3  18I10  9.38.12,16  2,895/1  86.54.30,0  0,7.58/1  29 
6.}», 4  16:  8  9.37.25,11  i,2io/t  86.49>32,9  0,761/1  3o 
2.38, ')    i5:io     9.35.49,41    1,171/1     86.38.54,3   0,757/1   3i 


'386 


kRS  21.  10. 10.32  -+-1.29,4*^ 
22.  10.  6.25  — 2.13,^7 
28.     9. 19. 1 1  -+-2.  0,28 


2.33,6  i5:io  II. 44*23, 71  i,25o/i  83. 16.  2,6  0,730/1  32 
0.27,6  i5!io  ii.43.4i%}4  i»258/i  83.  6.57,9  0^727/1  33 
I.  0,2    i5lio   11.39.37,08    1,32^/1     82. 14*29. f   0,722/1   3} 


s'V.  28.    10.29.44  -+-0.28,73 

VR.20.     8.39.33  -+-0.  8,95 

22.     8.14.56  --1.16,33 


^' 


3.18,3  18:10  8.53.20,83  ^,359/1  65.21.52,8  o,5o6/i  35 
1.58,2  17:10  8.33.36,70  i,.36i/i  6^.48.16,0  0,^92/1  36 
1.35,2    i5:io     8.32. II, 4i    i,iio/i     64. '17.52.9   0,507/1   37 


199. 

Datée.       T.m.de!Vice. 


MÉMOIRES   ET   OBSEUVATIONS. 

AiB.  AT.  N.  d«c.  Happ.  loft.p. 

(m). 


(ïapp. 


ioff.p      « 


190i.               boiKiu»                  ,,                         Il      m»  ,  . 

Oct.   15.     9.28.  2   -»-o.58,5i    —  1.39,8    lîlio     1. 56. 18, 16  1,470'*  79'4S'i2»5  0,713/1  38 

17.     8.44*  9   — 0*29,72   -+-3.47,7    *7**o     1.54.4919^  1,532/1  79-53.39,9  0,725/*  3«j 

19.     9.  8.42   -hi.i2,4i    —  3.39,5    lôTio     1.53.19,04  1,473/1  79*59. 16, 7  o,7i5/i  40 

@). 

2'^7»7     9'  ^   12.45.38,59  2,072/1  104.56.21,1  0,878^  4i 

7.  9,8  18:10  13.44*37,96  2,670  10^.40.42,1  0,874/1  4* 

2.  3,6   i5:io  12.16.  0,08  1,517/1  74*29.  6,9  0,674/t  43 

1.52,7  i5:io  12.15.11,17  i,4vi/t  74.25.10,5  0,662/1  44 

1.26,5    16:  8   12. i3. 36. 36  i, 558/1  74.17.58,9  0,687/1  {5 

(4i5^. 


Avril30.   10.  5.57  -1-1.28,10 
Mai      2.   10.27.53  — 0.  9,43 


Mars  21.  9.  8.  7  +2.59,02 
22.  9.27.37  -t-2.io,ii 
24.     8.28.36  -»-o.43,i7 


FÉVR.25.    II.  3.3o  —0.37,06  -h  5.12,3   16:  8  10.12.  i,i4   2,986/1    76.30.  4,2  0,648/1  46 


@. 


Oct.  li>.    8.  3.18  — o.5o,32 

17.  7. 54. II   — 2.  6,66 

18.  II.  1.35   — 2.47,90 


6.54,9  18I10  23.53.25,09  >)379'*  98.54*  (f9  0,837/14? 
o.38,4  i5lio  23. 5i.  8,74  1,379/1  99.  1.35,4  0,837/t  4^ 
4.3o,3    12:  8  23. 5i. 27,50    i,o33       99.  5.27,3   o,844'*  fe 


444). 


Mai    21.    9.  8.5i   — 0.49,19 

24.     8. '41.24   -l-2.3i,6o 
23.     8.3o.i5  -1-1.52,29 


0.14,8  i8!io  i4.1o.:îo.45  1,239/1  97.23.61,6  o,933/i  5o 
4.17,8  12I  8  14.38.14,70  1,292/1  97.  9.  7,0  0,829/t  5i 
0.19,7    ï*^*'0   14*37.34,39    1,3 1 5/1     97.  4*29,4   0,829/1  Sa 


Oct.   24.     9.39.36  — a.3o,66  -+-  1.  8,6    12:  8     0.40.32,87   2,961/1    92.  8.28,7  0,800/1  53 


@). 


Janv.  21.  8.36.29  -t-o.52,5i 
22.  8.i3.33  -Ho.  2,96 
26.     8.5o.25  — o.4«,6j 


2.55,0  12',  6  6.3o.29,o3  i,323/t  77.26.17,3  0,673/1  55 
0.5», 7  iSIio  6.2«).39,48  i,38o/i  77.22.29,6  0,678/1  55 
5.  0,4    161 10     6.jG.3o,io    1,164/1     77.  6.28,8  0,662/1  56 


@. 


Avril29.     9.50.27  — o.3o,o5 
30.     9.  6.21  -t-i.25,99 


0.33,3     9I  5   12. )9. 53, 47    2,887/1   106. 3o.  4.3  o,883/î  5; 
o.i3.o    i.îlio   12.59.20,86   1.180/1   106. 3i. 53,0  0,877/1   58 


MÉMOIRES   ET   aBSERVATIONS.  193 


Positions  des  étoiles  de   comparaison, 

i;r.  A  moy.  1904,0.  Réd.aaJ.  $moy.  1904,0.  Réd.anJ.  Auiorllés. 

h       m      •  •  ... 

8,7  19..   3.24,^3  -4-1,93  91. 33. 22, 8  -f-12,4  Nicolajew  33Go. 

8, G  11.58.20,39  -t-1,92  91.   5.38,5  -f-12,6  Nicolajew  3344- 

6,3  11.48.55,54  -i-1,89  88.54.50,1  -hi2,8  Albany  4369. 

»  »  -+-ï>^9  »  -hi2,8  ïd. 

,  ,     ,           ,  ,  .^  ^     .     U(Batt.    483 -f- Goiild   20755 

.     7,3  ...14.^,^4  -^2,77  1.3.55.12,7  ^  2,9  |      ^  Radcliffe  8328). 

»  »  -4-2>79  »  -^  3,0  Id. 

.     8,5  15.12.57,70  -t-2,79  113.53.49,5  -h  3,2  ^(Batt.  481  + Gould  20741). 

$.     7,4  7.2444,82  -HI, 64  69.58.57,1  -M2,6  ^(Berlin  B  2978 -h  Paris  92  II). 

).    8,3  7.19.28,26  -t-i,64  69.52.51,9  -M2,5  Berlin  B  2934. 

0.  B  •  -f-i,65  »  -»-ï2»4  ïd. 

1.  »  »  H-i  ,65  »  -+-i'^,4  ïtl- 
2'    9ï*  9.33.52,34  -HI, 71  74-i7'a9>9  -»-i4j*  Berlin  A  3885. 
3.    8,8  9.32.22,57  -i-1,71  74-  6.35,5  h-i4»ï  Berlin  A  3875. 

li.    8,0  12.34.57,83  -i-1,93  92.32.19,0  -MO, 9  ^ (Paris  15542 -h  Radcl.  3288). 

15.  8,9  12.30.52,67  -+-1,96  91.48.51,3  -4-11,3  Nicolajew  3431. 

16.  8,0  15.19.51,69  -i-2,78  ii3.20.55,o  -+-  2,6  Gould  1244  XV". 

17.  8,5  §5.19.12,97  -1-2,78  ii3.io.  6,5  -+-2,6  |(  Gould  20868 -t-Radcl.  3974). 

18.  9,5  15.17.42,18  -H2,79  ii3.  5.25,5  -4-  2,8  Anon.  rapp.  à  Coll.  Rom.  797. 
9.    8,2  12.39.22,52  -+-ï,93  86.  7.21,8  H-  9,9  Albany  4555. 

!0.  11,0  12.36.40,52  -f-1,90  85.54.12,1  -4-9,6  Anon.  rapp.  à  Albany  4557. 

1.    8,2  12.39.41,73  -f-1,91  85.56.4o,8  -+-9,5  j  (Albany  4557-+- Kiisl.  417). 

1    8,3  7.23.30, 32  -+-1,65  68.51.49,9  -4-ia,4  -{(Berlin  B  2969-+- Paris 9 173). 

3.  »  »  -4-1,65  »  -4-12,4  Id. 

4.  8,6  14.  o.25,i3  -4-2,07  84.59.  0,3  -f-  5,9  Leipzig  II  6602. 

5.  8,2  11.39.41,18  -T-1,89  90.51.  7,7  -4-i3,i  Nicolajew  33oi. 
).       »  »  -4-1,89  »  -»-i3,2  Id. 

r.    9,0  o.ii,  2,36  -^3,53  72.58.11,0  — 22,9  ^(Berlin  A47-4-Kusl,,  2obs.). 

\,     7,4  o.   8.12,86  -4-3,49  73.36.33,4  — 23,3  J(BerlinA3o-4-Vienne,2obs.). 

).     7,9  9.38.28,25  -hi,74  86.56.  0,3  -m5,o  {(Albany 3853 -4- Paris  119G7), 

I.       »  »  -4-*j74  »  -Hi5,o  ïd. 

.     8,7  9.35.10,85  -4-1,74  86.36.  0,7  -Hi5,2  Albany  3839- 

I.     8,6  11.42.52,49  H-i,82  83. 18.23,5  -4-12,7  Leipzig  II  5923. 

I.     8,4  11.45.53,08  -4-1,83  83.   7.12,9  -»-i2,6  Leipzig  II  593-. 

.     8,8  11.37.34,98  -4-1  »82  82.15.17,0  -4-12,6  J(Leipz.II5889-4-Kust.2obs.). 

\.     9,1  8.52.55,49  -i-i,6i  65.24.57,1  -4-14,0  Berlin  B  3614. 

►.     9,0  8.33.26,04  -4-1,71  64.46.   5,2  -hi2,6  Cambridge  4628. 

'.        »  »  -4-1,70  »  -4-12,5  Id. 

I.     8,0  1.55.16,09  -r-3,56  79.50.   7,3  — i5,o  ■^(Lcipz.  Il765-4-Kiist.,2obs.). 

).      »  »  -f-3,58  »  — i5,i  M. 

Hulletin  astronomique. T.  Wil.  {^\a\  njo5.)  i3 
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• 

Or 

A  moy.  1904.0. 

Red.  an  J. 

\l  0107.  IMV,0. 

Réd.anJ. 

Avioritéf. 

40. 

8,8 

Il       m      y 

I.J2.  3,o4 

H-3,'59 

80.'  3.' 1 1 '6 

-i5;4 

Leipzig  II  743. 

4L. 

9,1 

11. 44*  8,3i 

-4-2,18 

io'4.59.  6,4 

-+-12,4 

Wash.,  3  obs. 

42. 

(>,8 

i2.44*4^>2^ 

-+-2,17 

104.33.20,0 

-4-12,3 

Wash.,  2  obs. 

4:j. 

8,« 

12. 12.59,29 

-^-',77 

74.26.51,6 

-i-ii,7 

{(Berlin  A  4635 -h  Bait.  72 

44. 

M 

» 

-t-«,77 

» 

-hii,6 

Id. 

45. 

6.7 

12. I2.5l ,41 

^-1,78 

74.19.13,9 

-+-ii,5 

{(Berlin  A  4634  -4-  Bait.  72: 

46. 

8,4 

10.12.36,99 

-hi, 71 

76.24.37,7 

-4-14,2 

J  {(Leipzig   I    3983  H-  yl.   ; 
\      I.  115,  p.  i33). 

47. 

8,5 

23.. ^4*  i'^m23 

-1-3,18 

99.    1.17,0 

— 20,2 

RadclifTe  6397. 

48. 

» 

u 

-+-3,17 

» 

— 20,0 

Id. 

49. 

» 

n 

-h3,i7 

» 

— 20,0 

Id. 

50. 

7,ï 

14.41.  7,27 

+2,37 

97.23.32,9 

-+-  3,9 

{(Paris  i8i83  —  Radcl.  3819 

51. 

\).o 

14.35.39,75 

-+-2,3  ) 

97-   4.45,1 

-h  4,1 

Kûiïner  Zones. 

52. 

n 

» 

-1-2,35 

» 

-4-4,0 

Id. 

53. 

9»» 

0.43.  0,21 

-h3,32 

9^-  7.39,0 

-+-«8,9 

Varsovie,  2  obs. 

54. 

8,6 

6.29.34,98 

-1,54 

77.23. 10, I 

-4-12,2 

Leipzig  I  2356. 

55. 

)) 

» 

-^1,54 

» 

-hI2,2 

Id. 

56. 

8,9 

6.27. 10,22 

-f-i,53 

77.11.16,9 

-4-12,3 

Leipzig  I  2325. 

57. 

8,a 

1  3 .   0 . 2 1  ,  26 

-i-2,26 

106.29.19,5 

-4-1  I  ,5 

{ (Gould  17805-4- W'ash.,2ob5.) 
{  (Gould  17749  -4-  Paris  i6o3C 

58. 

7,5 

12.57.52,62 

H-2,25 

ior».2i.54,3 

-4-11,7 

-h  Radcliffe  3393  -4-  Wash., 
2  obs.). 
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MONIHLY  NOTICES  OF  THE  KOYAL  ASTRONOMICAL   SOCIETY. 

Vol.  LXIV,  N*»'  1  à  6. 

Turner  [IL-IL).  —  Sur  les  mouvements  propres  systématiques 
des  étoiles  brillantes  relativement  aux  étoiles  faibles  dans  les 
zones  d'Oxford  (+25**  à  -j-Si**)  (p.  3). 

Cette  ôtudc  fait  suite  à  celle  qui  a  déjà  paru  dans  le  vol.  LXIII  des 
Monthly  Notices,  p.  56.  Elle  repose  sur  la  comparaison  des  plaques 
pIn»tographiqucs  prises  à  Oxford  vers  1894  et  1899  avec  les  observations 
méridiennes  faites  à  Cambridge  vers  1879.  Le  premier  travail  traitait  par- 
ticulièrement de**  ascensions  droites  :  les  déclinaisons  forment  l'objet  du 
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iiiiuveau.  Les  ctoik-s  sont  gro 

pées  pa 

'  iniervalks  de  3  lieures  en  ascen-                       1 

sion  droite  autour  Je  grnndeiii 

«moyen 

ne»fi,o-7.0-8,5-9,o-9,^.                      J 

On  |ieiil  e%pliqocr  les  displace 

ments 

elulifs  trouvés  par  le  mouvement                        H 

propre  du  système  solaire,  à 

condition  d'admettre,  dans  une  certaine                         | 

■■tendue  <le  grandeurs,  un   r 

nversen 

cnl   de   la   loi   qui   fait   diminuer                         H 

ensemble  l'éclat  et  la  purnlla 

e.  Mai 

si  l'on  groupe  les  données  d'une                       ■ 

autre  manière  on  obtient  des 

résulta 

s  qui  inlirment  les  précédents.  Il                          ■ 

est  probable  quu  les  mouvements  propres  si^stémaliqucs  sont  faibles  en                         | 

comparaison  des  mouvement 

s   propres  intrinsèques.   Il  faudrait,   pour                        ^ 

conclure  relativement  aux  pr 

cmiers. 

mesurer  encore  plus  d'étoiles,  ou 

étendre  les  npOratïons  pliotog 

apl.iqu 

es  sur  plus  de  cinq  ans. 

Turner  {U.-U.).    ~   Noie 

prélim 

naire   sur   une  méthode  pour 

]}li"lographier  la  Lune  a 

ec  les 

étoiles  environnantes  {p.    i()). 

Oes  épreuves  donnant  à  la 

fuis  la 

Lune  et  quelques  étoiles  seraient     , 

d'unt!  i^rundc  valeur,  particiil 

éremcn 

aux  environs  de  la  nouvelle  Lune 

ijuand  les  observations  miïriil 

cnnes 

ont  impossibles.  Pour  obtenir  ces 

«preuves,  on  se  heurte  à  un 

doubi 

difficulté  :  1"  le  temps  de  pose  le 

plus  convenable  pour  la   I.u 

e  ne  s 

ffit   pas   pour  faire  apparaître  les 

"     étoiles;   t'   le   temfM   de    poa 

e    qui   c 

onricnt  le  mieux  aux  étoiles  est 

excessif  pour  la  Lune  et  le 

mouvement  propre  de  notre  salcllitc  dans                      | 

rel   intervalle    est   considérable.    L'expédient   auquel    M.   Turner    s'est                        | 

arrdti<«l  le  suivant  :  on  fait 

uivrel' 

iistrument  suiles  éloitesi  la  partie 

du  champ  occupe'  par  la  Lu 

ne  Rst  c 

ouverte  par  un  i-cran  pcrcd  d'une 

fenie,  et  l'écran  reçoit  un  mci 

uvcmen 

l  de  translation  uniforme  pendant 

le  temps  nécessaire  pour  obt 

nirles 

toiles.  Les  n-sulials  des  premieres 

expériences  sont  encouragean 

ts. 

Cowell  (P.'f/.).  —  Erreurs  dans 

les  longitudes  labulaires  de  lu 

Lune.   Leur  iailiien<;e  sn 

la  CO 

uparaisou  avec  lu  lliéorie  des 

observations  méridienties 

de  G. 

eenwicli  depuis  1750  (p.  a3). 

L'intervalle  considéré  a  é 

.■  divi^ 

eu   quatre   autres   de   bi   municre 

1°  De  1750  a  1861,  position 

s  tabula 

1res  déduites  des  formules  de  Airj; 

■r  De  1847a  i8tii. position 

labjla 

res  déduites  des  Table»  de  Hansen, 

avec  correction  d'une  erreur 

de  sign 

3"  De  18G.1  à  188a,  position» 

tabula 

res  déduites  des  Tables  de  Hansen. 

sans  changement; 

4"  De  (883  â  1898,  position 

tabula 

res  déduites  des  Tables  de  Hansen,         ^^ 
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avec  correction   d'une  erreur  de  signe  et  emploi  des  corrections  de 
Newcomb. 
Les  écarts  entre  le  calcul  et  l'observation  ont  été  mis  sous  la  forme  : 

c  -h  a  cos^  -f-  b  sin  ff, 

où  g  désigne  l'anomalie  moyenne  de  la  Lune.  On  a  ensuite  obtenu  les 
coefficients  c,  a,  b  par  la  méthode  des  moindres  carrés.  L'introduction 

des  inégalités  d'origine  planétaire  déterminées  par  M.  Radau,  des  termes 
dus  à  la  figure  de  la  Terre  et  calculés  par  M.  Hill  améliore  la  concor- 
dance des  valeurs  de  a  et  6  dans  la  proportion  de  5  à  2.  Les  écarts  res- 
tant suggèrent  diverses  corrections  empiriques  et  ont  fait  apparaître 
plusieurs  inexactitudes  dans  les  formules  de  Airy.  Il  serait  utile  de 
comparer  de  nouveau  ces  formules  corrigées  aux  obser\ations. 

Observatoire  royal  de  Greenwich.  —  Sur  les  grandes  taches  so- 
laires du  4  du  18  octobre  et  du  26  octobre  au  6  novembre  iQoS, 
et  sur  les  perturbations  magnétiques  simultanées  (Communica- 
tion de  l^ Astronome  Royal)  (p.  36). 

Deux  perturbations  magnétiques  ont  eu  lieu,  le  \'i  octobre  et  le 
3i  octobre,  alors  que  deux  groupes  de  taches  étaient  à  proximité  du 
méridien  central,  dans  la  partie  australe  du  Soleil.  La  seconde  pertur- 
bation, de  beaucoup  la  plus  forte,  a  coïncidé  avec  le  groupe  le  moins 
considérable.  Bien  que  les  documents  relatifs  à  l'activité  solaire  ne  soient 
pas  encore  tous  réunis,  on  est  à  même  d'assigner  la  position  de  la  tache 
principale  au  début  et  la  fin  de  chaque  perturbation,  ainsi  qu'au  début 
et  à  la  fin  de  la  phase  la  plus  intense. 

Phillips  (Rév.  T.-E ,-R,).  —  Observations  de  Mars  en  igoî  (avec 
une  carte)  ([>.  89). 

La  dernière  opposition  a  été  en  somme  favorable  pour  l'examen  de 
l'hémisphère  boréal.  Du  milieu  de  février  à  la  fin  de  mai,  M.  Phillips  a 
pu  obtenir  32  dessins  du  disque  entier  avec  un  equatorial  de  o™,  25,  sans 
compter  les  observations  partielles.  On  a  noté  plusieurs  taches  d'un 
blanc  intense,  assez  stables  mais  devenant  moins  visibles  quand  elles 
cessent  de  se  projeter  près  des  bords.  Quelques-uns  des  traits  les  plus 
apparents  et  les  mieux  connus,  comme  la  Grande  Syrte,  ont  subi  un 
obscurcissement  temporaire,  sans  doute  sous  Tinfluence  de  troubles 
atmosphériques.  INI.  Phillips  demeure  convaincu  de  la  réalité  de  la 
plupart  des  canaux,  tout  en  acceptant,  pour  leur  duplication  apparente, 
l'explication  de  M.  Antoniadi. 
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Stanley  Williams  {A,).  —  Observations  de  taches  blanches  sur 
Saturne  en  1908  (p.  46). 

19  passages  de  taches  au  méridien  central  ont  été  conclus  pour  juillet, 
août  et  septembre.  Mais  les  identifications  paraissent  difficiles^  et  sont 
réservées  pour  une  discussion  ultérieure. 

Observatoire  de  Natal.  —  Observations  de  la  comète  Bo- 
relly  (igoS  c)  {Communication  de  M.  E.  Nevill)  (p.  5i). 

Bellamy  (F. -A.),  —  Note  sur  Les  positions  de  166  étoiles  autour 
de  Vétoile  nouvelle  des  Gémeaux  y  etc,  (p.  62). 

Les  positions  données  dans  Tarticle  des  Monthly  Notices,  vol.  LXIII7 
p.  520,  et  dans  la  Circulaire  de  l'observatoire  du  collège  de  Georgetown 
concernant  Tétoile  nouvelle  des  Gémeaux  demandent  quelques  correc- 
tions. 

Scott  (J.-H,).  —  Mesures  d'étoiles  doubles  australes  faites  à 
Shangaï  en  1 902-1903. 

Tebbutt  (•/.).  —  Résultats  des  mesures  d'étoiles  doubles  faites 
avec  Téquatorial  de  8  pouces  à  Windsor  (Nouvelle-Galles  du 
Sud),  en  1902. 

Cooke  (  W .-E.),  —  Note  additionnelle  au  mémoire  sur  une  nou- 
velle méthode  pour  déterminer  le  temps,  la  latitude  et  Tazimut 
avec  un  théodolite  (p.  70). 

Rectification  de  quelques  erreurs  de  calcul  ou  d'impression  qui  s'étaient 
glissées  dans  le  travail  inséré  aux  Monthly  Notices,  vol.  LXIII,  p.  161. 

Crommelin  (A.-C-D,),  —  Ephéméride  pour  les  observations 
physiques  de  la  Lune  en  1904  (p.  7 1  ). 

Observatoire  royal  de  Greenwich.  —  Note  sur  les  photographies 
de  la  comète  c  1908  (Borell}')  prises  avec  le  réflecteur  de 
3o  pouces  de  l'observatoire  (Communication  de  l'yistronome 
Jioyal)(p.  84). 

Des  clichés  ayant  pour  objet  de  déterminer  la  position  de  la  comète 


'^ade  {E.-Ii.-H.).  —  Nolc  préliminaire  concernant  I'efl'el  de  lu 
dîtectiun  de  la  pesanteur  sur  les  observations  Iirnaiies  (p.  106). 


On  sail  Jjue  les  liauieurs  aiériJ 
me  mesure  sensible  par  l'aplatis^ 
ine  dïlTérence  entre  tes  longitut 
drDitc   de   1.1    Lune   en 


Lc»  de  lu  Lune  sont  affectées  dnns 
enl  du  f,\a\ie  terrestre.  S'il  existe 
gèoceti triques  et  gL'ograpliiques, 
ra  (également  aflectée  et  l'erreur 
multipliée  par  un  Tacteur  vuisiii 
de  3o  quand  on  voudra  déduire  une  longitude  d'une  culmination  lunaire. 
Il  serait  intéressant  de  savoir  s'il  existe  de  telles  dilTércnces  dues  ù  une 
ellipticilé  gt'nérale  des  parallèles  terrestres  ou  à  des  attractions  locales. 
On  peut  espérer  v  parvenir  en  comparart  les  longitudes  obtenues  |iar 
l«  télégraphe,  par  les  cultninalîons  lunaires,  ou  nu'eu\  encore  par  des 
occultations  d'étoiles  cunvonablem 


Wade  {E.-fi.-ll.).  -  lîemaïques  sur  un  Mémoire  de  M.  Cloukc 
concurnanl  une  nouvelle  mùlliiide  pour  déterinint^r  l'Iicuie,  In 
latitude  et  raïimiilii  (p.  107). 

La  méthode  Indiquée  par  M.  Cooke  {Monthly  Notices,  Vul.  LXIII, 
p.  i56)  repose  sur  l'observation  de  l'heure  du  passage  d'étoiles  connues 
par  un  cercle  d'égale  bailleur.  Elle  diffère  très  peu  de  procédés  déjà 
recommandés  par  Chauvenet  et  par  M.  Chatidici  et  avait  déjà  servi  i 
H.  Wade,  avant  la  publication  de  M.  Cooke,  pour  ilei  déierminaLJon» 
de  latitude  et  d'heure  en  Ëfjypte.  La  marche  suivie  pour  le  calcul 
diffère  cependant  dans  les  deux  caii.  L'emploi  des  hauteurs  égales  s'est 
montré  très  avantageux  pour  le  travail  expédilif  en  campagne,  el  supé- 
rieur même  à  la  méthode  de  Talcoii. 

^otf  (D'  Max.).  —  Sur  l'usage  du  siéréocom  para  Leur  pour  les 
plaques  sur  lestjuelles  un  réseau  a  t'ié  inipiiiné  (p.  1  \-i). 

Des  expériences  entreprises  â  la  demande  du  Prorcsseur  H.-H.  Turner 
ont  montré  que  l'emploi  du  slércocomparateur  devient  impraticable 
lorsque  les  deux  plaques  associées  portent  des  réseaux  qui  occupent  à 
peu  près  la  même  situation  par  rapport  aux  étoiles.  L'effet  stéréosco- 
giique  se  produit  alors  sur  les  reseaux  et  non  sur  les  étoiles.  Il  ne  se  pré- 
sente aucune  difficulté  si  le  réseau  c\islesur  une  seule  des  deux  plaques. 


'erschci  {J.-C.-tf'.).   —  Examen  de 


isité  stelhi 
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dans  difTerenles  parties  des  plaques  formant  la  Carte  photogra- 
phique du  Ciel  de  Harvard  (p.   1 18). 

Il  a  été  démontré  par  le  Professeur  Turner  {Monthly  Notices,  LXII, 
p.  444)>  <iue  dans  les  plaques  exécutées  avec  un  objectif  simple  la  den- 
sité stcllaire  est  fonction  de  la  dislance  au  centre  et  peut  varier  dans  la 
proportion  de  5o  pour  100.  Les  plaques  de  Harvard,  qui,  au  nombre 
de  55,  couvrent  le  ciel  entier,  présentent  une  richesse  sensiblement  uni- 
forme jusqu'à  9**  du  centre,  et  tombent  à  5o  pour  100  du  maximum  seule- 
ment à  15*"  du  centre.  Dans  le  champ  de  densité  à  peu  prés  uniforme, 
la  carte  de  Harvard  donne  à  peu  prés  trois  fois  autant  d'étoiles  que  les 
cartes  d*Argelandcr  et  de  Schônfeld.  Il  a  été  trouvé  avantageux,  pour 
effectuer  les  dénombrements,  d'employer  un  réseau  imprimé  verre  contre 
verre.  De  cette  manière  les  défauts  du  réseau,  tombant  hors  du  foyer, 
ne  se  confondent  pas  avec  les  étoiles. 

Hough  (G»'tV,)  —  La  période  de  rotation  de  la  planète  Saturne 

(p.  122). 

La  tache  blanche  signalée  sur  Saturne  par  le  Professeur  E.-E.  Barnard, 
le  i5  juin  igoS,  a  pu  être  observée,  bien  qu'avec  difficulté,  jusqu'au 
aoaoût  suivant.  Les  durées  de  rotation  varient  de  io*'38'"i9*à  io**38"3o*. 
Il  est  très  probable  que  la  variation  est  réelle.  IVI.  Hough  montre  que 
l'on  a  tort,  pour  déterminer  l'heure  du  passage  d'une  tache  par  le  méri- 
dien central  d'une  planète,  de  se  borner  à  une  estime.  La  combinaison 
de  mesures  micrométriques  assure  une  précision  plus  grande. 

Observatoire  Royal  de  Greenwich,  —  Observation  des  Léonides 
en  igoS  {communiqué par  V Astronome  royal)  {\i,  i25). 

Denning  {W,'fL),  —  L'averse  des  Léonides  en  igoS  (p.  i25). 

Une  forte  recrudescence  s'est  produite  le  matin  du  16  novembre  où  le 
nombre  horaire  des  météores  a  monté  de  i5  à  3o  suivant  les  observa- 
teurs de  Greenwich,  à  200  suivant  M.  Denning.  L'aire  de  radiation 
embrassait  6%  en  ascension  droite  comme  en  déclinaison.  On  a  obtenu 
quelques  observations  combinées,  fournissant  des  renseignements  sur 
les  hauteurs  d'apparition  et  les  vitesses  réelles.  La  richesse  de  l'essaim 
semble  avoir  été  notablement  moindre  qu'en  1901. 

Innés  {A. -T. -A,),  —  Résultats  des  mesures  d'étoiles  doubles  au 
Cap  en  igoS  (p.  i3o). 
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Pio  (D.'A,),  —  Mélhode  abrégée  pour  le  calcul  des  orbites  des 
corps  célestes  (p.  i34)* 

M.  Pio  estime  que  dans  une  première  approximation,  où  Ton  utilise 
trois  observations  seulement,  il  convient  de  chercher  la  rapidité  du 
calcul  plutôt  qu'une  grande  précision,  et  que  des  tables  logarithmiques 
à  cinq  décimales  doivent  suffire.  Il  n'y  a  pas  lieu  non  plus  de  substituer 
une  nouvelle  solution  théorique  à  celle  de  Gauss,  mais  seulement  de 
perfectionner  l'application  de  celle-ci.  L'auteur  estime  v  avoir  réussi 
dans  une  grande  mesure,  sous  la  réserve  que  l'intervalle  de  deux  obser- 
vations consécutives  ne  dépasse  pas  10  jours.  Le  Tableau  complet  des 
formules  à  employer  est  accompagné  des  règles  nécessaires  pour  lever 
les  ambiguïtés  de  signe  et  d'un  exemple  numérique  dont  les  données 
sont  prises  dans  l'Ouvrage  classique  Theoria  Motus. 

Crommelin  {A,^C.'D,),  —  Éphémérides  pour  les  observations 
physiques  de  Saturne  en  1903-1904  (p.  i5i). 

On  a  construit  ces  éphémérides  pour  minuit  moyen  de  Paris,  afin 
d'utiliser  les  données  de  la  Connaissance  des  Temps,  données  jugées 
plus  complètes  et  plus  commodes  que  celles  du  Nautical  Almanac.  11 
a  été  formé  pour  la  longitude  du  méridien  central  une  double  série  de 
valeurs,  suivant  que  l'on  adopte  pour  durée  de  rotation  de  la  pla- 
nète 10**  14",  4  ou  10**  37",  92. 

Rambaut  {A.-A.).  —  Deux  dessins  de  la  Merde  la  Sérénité  par 
John  Russell,  R.  A.,  fournissant  un  témoignage  non  encore 
publié  au  sujet  de  Tapparence  de  Linné  en  l'année  1788  (avec 
une  planche) (p.  i56). 

L'observatoire  Radcliffe  possède  187  études  télescopiques  de  J.  Russell, 
portant  sur  diverses  régions  de  la  Lune,  exécutées  entre  1785  et  1797,  et 
en  bon  état  de  conservation.  Deux  de  ces  dessins,  datant  de  l'année  1788, 
représentent  Linné  comme  une  tache  blanche  sans  cratère  intérieur.  Ils 
répondent  mieux  à  l'étal  actuel  qu'aux  descriptions  données  pour  une 
époque  intermédiaire  par  Lohrmann,  Màdler  et  Schmidt. 

Coivell{P.-fJ.).  — Transformation  des  Tables  de  Hansen  (p.  iSg). 

L'emploi  de  variables  différentes  fait  que  les  Tables  lunaires  de 
Hansen  et  de  Delaunay  ne  sont  pas  immédiatement  comparables.  La 
transformation  nécessaire  pour  cet  objet  a  clé  effectuée  sur  les  formules 
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théoriques  de  Hansen  dans  un  Mémoire  de  M.  Ni-'wcomli(^i//-o«.  Papert. 
American  ephemeris.  Vol.  I).  La  même  transformation  doit  être  exe- 
cutive dans  lea  TaLies,  en  Tenant  compte  de  ce  (jue  plusieurs  ternies 
correctifs  qui  ne  figurent  pa»  dans  la  llicorie  ont  été  introduits  dans 
les  Tables.  M.  Cowcll  ilonne  les  rësullals  de  ce  calcul  pour  les  termes 
d'origine  solaire  et  pour  les  termes  d'origine  planétaire. 


Sidgrem-es  (Rév.    »'.). 

(|..  .68). 


Élude  speclrographiqiie  de   ^  L^ir 


davantage  l'utilité  d'obtenir  une 
spectre,  à  des  intervalles  cjui  n 
période.  L'exécution  de  ca  prugi 
Stonjliursi  College,  a  été  entravée  jusqi 


■ludiée  de  plus  près,  on  sent 
iplétc  de  photographies  du 
u'une  petite  fraction  de  la 
treprise  depuis  deux  ans  à 
ce  jour  par  l'Inconstance  du 
climat.  Il  n'y  a  ^-ucrc  qu'une  moitié  drs  plaques  obtenues  qui  se  prèle 
à  l'agrandissement.  L'article  du  P.  Sidgreaves  est  accompagné  de  la 
reproduction  de  56  spectru(;ran)mcs,  rangés  d'après  l'intervalle  de  temps 
qui  les  sépare  du  minimum  précédent.  Le  rapprochement  de  deu\ 
épreuves  consécutives  suggère  parfois  un  clianguuient  Iré»  brusque, 
mais  il  est  possible  que  la  variation  périodique  se  complique  d'une 
variation  séculaire.  Il  y  a  aussi  des  exemples  d'une  ligne  brillante  deve- 
nant sombre  par  suite  de  l' insuffi  su  nce  du  temps  de  pose.  L'étude  des 
variations  a  porté  sur  les  lignes  H;,  Ily,  Ilg,  11..  Elle  s'interprète  bien 
dans  l'hypothèse  d'une  orbite  elliptique,  où  ta  vitesse  relative  des  deui 
composantes  s'élève  à  130^'"  par  seconde.  Il  serait  désirable  que  cette 
étude  fût  complétée  à  l'aide  d'un  instrument  plus  puissnnl. 


Conrady{A.-E.) 

—  Sur  la  correction  ciiroiiialifjue  des  objectifs 

(p.  .8.). 

A  défaut  d'un  a 

cbromatisme   parfait,   reconnu  irréalisable,  on   peut 

entreprendre  de  re 

unir  en   un  foyer  commun  les  rayons  d'une  réfrangi- 

bilité  donnée,  en  1 

issant  les  autres  rayons  former  leur  foyer  plus  loin. 

M.  Conradj  comm 

nce  par  relier  l'indice  de  réfraction  n  â  la  longueur 

d'onde  X  par  la  for 

mule 

„x=«„+v,rUv,i-' 

,eco.„„,  .p,è.  di 

■ers  essais,   plus  exacte  que  les  autres  formules   pro- 

posées.  La  conditio 

n  d'aclironiatisme  approché,  substituée  à  la  condition 

rigoureuse,  est  las 

uivanle  :  les  ondes  réfractées  dont  In  longueur  d'onde 

diffère  peu  de  celle 

qui  a  été   choisie  comme  principale  duiveut,  quAod 

A 
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elles  touchent  Tonde  principale  sur  l'axe  optique,  couper  aussi  l'onde 
principale  à  la  limite  du  segment  que  l'objectif  laisse  passer.  De  celte 
régie  l'auteur  déduit  une  méthode  pratique  pour  déterminer  le  dernier 
rayon  dans  un  système  de  lentilles  de  manière  à  assurer  un  achroma- 
tisme suffisant. 

Turner  (/I.-fl.).  —  Note  sur  Temploi  de  miroirs  à  long  foycv 
pour  l'étude  des  éclipses  (p.  1H9). 

L'emploi  d'un  miroir  concave  à  long  foyer,  plus  économique  que 
celui  d'un  objectif,  entraine  quelques  difficultés  quand  on  veut  l'associer 
avec  un  cœlostat.  On  se  trouve  placé  dans  l'ulternativc  ou  de  n'embrasser 
qu'un  champ  trop  limité,  ou  de  donner  au  miroir  plan  du  cœlostat  une 
dimension  exagérée,  ou  enfin  d'utiliser  des  images  formées  par  une 
partie  seulement  du  miroir  concave.  M.  Turner  considère,  à  titre 
d'exemple,  un  télescope  de  160  pieds  et  un  miroir  de  16  pouces.  On 
aura,  dans  ce  cas,  une  solution  acceptable  en  photographiant  successi- 
vement les  deux  moitiés  de  la  couronne  solaire,  et  utilisant,  pour  passer 
de  l'une  à  l'autre,  le  mouvement  de  rappel  du  cœlostat  en  ascension 
droite. 

Turner  (//.-//.).  —  Méthodes  graphiques  pour  déterminer  l'heure 
du  coucher  du  Soleil  (temps  local  ou  de  Greenwich)  en  difT'c- 
rentes  localités  d'une  région  donnée  (p.  igS). 

On  pourra  employer  avec  avantage  des  cartes  où  les  degrés  de  lati- 
tude soient  de  grandeur  croissante  (comme  dans  la  projection  de  Mer- 
cator),  de  façon  que  les  courbes  de  coucher  de  Soleil  deviennent  sensi- 
blement des  droites. 

S impson-Baikie  (lÀewl,  E.-iJ,).  —  Tables  pour  faciliter  l'emploi 
des  hauteurs  combinées  dans  la  méthode  de  Saint-Hilaire 
(p.  198). 

Cette  méthode,  très  usitée,  détermine  la  position  d'un  navire  à  l'aide 
de  deux  hauteurs  observées.  Les  Tables  proposées  donnent,  pour  une 
différence  égale  à  i  entre  la  hauteur  prévue  et  la  hauteur  mesurée,  les 
corrections  du  point  géographique  provisoire. 

Observatoire  royal  de  Greenwich,  —  Observations  d'occulta- 
tions d'étoiles  par  la  Lune  faites  en  1903  (Communication  de 
r Astronome  Royal)  (p.  202). 
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Maunder  {E,-IV.),  —  Les  grandes  perturbations  magnétiques, 
de  1875  à  1903,  et  leur  association  avec  les  taches  du  Soleil, 
enregistrées  à  l'Observatoire  royal  de  Greenwich  (p.  2o5), 

Dans  cette  période  de  29  ans,  on  compte  19  perturbations  magnétiques 
qualifiées  de  fortes  d'après  la  classification  de  M.  Ellis  {Monthly  Notices, 
vol.  Î^X,  p.  14^ )•  Toutes,  sauf  une,  ont  commencé  brusquement,  alors 
que  le  plus  important  des  groupes  de  taches  alors  visibles  tombait  dans 
une  région  particulière  et  assez  limitée  du  disque  solaire.  D*autres  faits, 
énumérés  par  M.  Maunder,  mettent  la  connexion  hors  de  doute.  Ainsi, 
dans  cette  même  période,  7  des  19  plus  grandes  perturbations  ont  coïn- 
cidé avec  la  période  de  visibilité  de  7  des  19  plus  grandes  taches.  Il  n'y 
a  pas  eu  de  perturbation  considérable  dans  les  intervalles  de  5  ans  et 
plus  où  les  groupes  de  taches  importants  ont  fait  défaut.  Les  9  plus 
importants  groupes  de  taches  de  la  période  ont  tous  coïncidé  avec  des 
perturbations  notables.  11  n'y  a  cependant  pas  proportionnalité  entre  les 
deux  phénomènes.  Le  retard  moyen  de  la  perturbation  sur  le  passage 
de  la  tache  au  méridien  central  est  de  26  heures.  Chacun  des  cas  con- 
sidérés est  l'objet  d'un  Tableau  et  d'une  discussion,  pouvant  mettre  sur 
la  voie  du  mécanisme  de  la  concordance.  Les  écarts  s'expliquent  si  Ton 
admet,  dans  la  propagation  de  l'action  solaire,  des  déviations  du  même 
ordre  que  celles  des  rayons  de  la  couronne  dans  les  éclipses. 

Maunder  (M^^  IValter),  —  Connexion  suggérée  entre  l'activité 
des  taches  solaires  et  le  changement  séculaire  de  la  déclinaison 
magnétique  (p.  224). 

Tout  en  regardant  les  correspondances  signalées,  diurne,  annuelle  et 
cyclique,  comme  bien  établies  et  très  remarquables.  M"*  Maunder  admet, 
avec  M.  Bauer,  que  les  changements  séculaires  du  magnétisme  terrestre 
sont  dus,  pour  la  plus  grande  part,  à  des  causes  internes.  Les  époques 
de  faible  activité  solaire  (fin  du  xvn"  siècle  et  commencement  du 
XIX'  siècle)  ont  été  marquées  par  l'absence  d'aurores.  Ce  sont  aussi 
les  époques  où  la  distance  du  pôle  magnétique  au  pôle  géographique  a 
passé  par  ses  valeurs  extrêmes. 

Ellis  (  IV,),  —  Aurores  et  perturbations  magnétiques  (p.  228). 

L'accord  satisfaisant  des  courbes  de  perturbations  magnétiques  pour 
Greenwich  et  Paris  établit  l'existence  d'un  minimum  d'hiver.  Ce  mini- 
mum existe  aussi  pour  les  aurores  aux  latitudes  moyennes  (5i<'  à  61"), 
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mais  disparait  aux  latitudes  plus  élevées.  Les  perturbations  magnétiques 
sont  plus  fréquentes  au\  equinoxes  qu'aux  solstices,  et  cette  inégalité 
annuelle  est  surtout  marquée  vers  les  époques  de  maximum  et  de  mini- 
mum des  taches  solaires.  Les  maxima  et  minima  des  aurores  semblent 
suivre  fidèlement,  à  une  année  environ  de  distance,  ceux  des  taches  du 
Soleil. 

JVesley  (  IV.-H.),  —  Note  sur  les  photographies  de  la  nébuleuse 
d'Andromède  par  M.  Rilchey  (p.  237). 

M.  Ritchey  a  fait  connaître  antérieurement  {Afonthljr  Notices, 
vol.  LXIII,  p.  395)  le  procédé  employé  par  lui  pour  obtenir,  dans  un 
cliché  de  nébuleuse,  à  la  fois  les  parties  intenses  et  les  parties  faibles. 
MM.  Hinks  et  Wesley  ont  eu  occasion  d'examiner  ces  clichés  concur- 
remment avec  des  négatifs  sans  retouche  et  ont  acquis  la  certitude  que 
Texactitude  de  la  représentation  n'avait  pas  été  compromise. 

Espin  (T.'E.).  —  Nouvelles  étoiles  doubles  découvertes  avec  le 
réflecteur  de  17  J  pouces  pendant  Tannée  igoS  (p.  aSS). 

Denning {  fV.-F,),  —  La  période  de  rotation  de  Saturne  en  igoS 
(p.  '^39). 

Tableau  des  heures  de  passage  au  méridien  central  de  quatre  taches 
blanches  aperçues  sur  le  globe  de  Saturne  du  i3  juin  au  i%  septembre. 
On  en  déduit  pour  la  durée  de  rotation  io*'38"'3*.  Des  observations  ulté- 
rieures de  M.  Denning  en  décembre  donnent  io*'38'"56".  Le  chiffre  plus 
élevé  donné  par  le  professeur  Hough  (  io'*38'"3o',5)  serait  altéré  par  une 
erreur  d'identification. 

Crommeiin  (A.-C.-D.),  —   Ephéméride  pour  les  observations 
physiques  de  Jupiter  en  1904-1905  (p.  244). 

La  longitude  de  la  grande  tache  rouge,  après  avoir  notablement 
diminué  en  i§02,  aurait  de  nouveau  augmenté  en  1903,  d'après  M.  W.-F. 
Denning  et  le  Kév.  T.-Ë.-I\.  Phillips.  La  tache  serait  en  même  temps 
redevenue  plus  visible. 

QuatrC'-vingt'quatrième  assemblée  générale  annuelle.  — 
M.  H. -H.  Turner  a  été  réélu  président  de  la  Société.  Le  rapport 
du    Conseil   constate   que   le    nombre   des   membres   s'est   élevé 


3o6  KBVUR  UKS  PUItLICATiONS  ASTIIOHOHIUDES. 
de  6ii5  an  3i  décembre  igoa  il  6g3  an  3i  di^ccmln-e  190,1.  I.es 
collccUons  de  in  Sociale  comprennent  i4'  inslruments,  dout 
pliisieui'S  onl  tin  ititérél  historique  on  sont  (itilitialiles  [toitr  I'lilj- 
servalion  des  eclipses.  La  lisle  des  plmlo^r.nphics  eélesles  mises 
à  la  disposition  den  membres  sVItve  à  107  numéros  (s'adres-icr, 
pour  oblenir  des  repi-odiiclit)ns  sur  verre  on  sur  papier,  à  M.  W. 
H.  Weslej,  Biirliiiglon  House,  London,  \V.). 

Vue  Notice  biogrnpliique  est  ilonnée  pour  chacun  des  tg  membres 
que  la  Société  royale  asironomiquc  a  perdus  en  [goS.  On  lira  surtout 
avec  intérêt  celles  qui  concernent  James  Glaislier,  A.-\.  Common. 
Prospi-r  Ilcnrv  ;  le  premier,  fomlntcur  de  la  Société  royale  raéléorolo— 
ipffav,  lie  t'Observa  Loire  magnétique  de  Greenwich,  astronome,  mathé- 
maticien, aéronauie  cl  membre  très  actif  ilc  la  Société  royale  pendant 
plus  d'un  demi-siècle:  les  deux,  derniers,  auteurs  de  progrès  importants 
dans  la  construction  des  grands  instruments  et  la  Photographie  céleste. 

On  consultera  avei;  beaucoup  de  Truit  les  Notes  rédigées  par  les  aoina 
du  Conseil  »or  les  decoavertes  Hstmnomîques  de  l'année  if|o3,  petites 
planètes,  comètes  signalées  ou  retrouvées,  (urniation  îles  queues  dt- 
comètes,  météores,  activité  solaire,  rotation  de  Saturne,  étoiles  doubles, 
étoiles  variables,  5|)ectrosco|iie  stellaire,  catalogue  de  Fondamentales 
de  L.  Boss,  revision  des  observations  de  Bradley  par  le  D'  Auwerf, 
Catalogue  et  carte  aslrophotographique,  Géodésie  et  temps  universel. 

La  médaille  d'or  de  la  Société  a  été  décernée  au  professeur  GeorgC'li. 
Haie.  Dans  le  discours  qu'il  a  prononcé  à  cette  occasion,  le  professeur 
H. -II.  Turner  fait  remarquer  que  deu»  fois  seulement  cette  haute  récom- 
pense a  été  provoquée  par  des  études  solaires.  En  1857,  elle  a  été  décernée 
â  Schwabe;  en  iflGa,  à  Warren  de  la  Rue.  Il  est  surprenant  que  la  décou- 
verte capitale  du  cycle  undécennal  des  lai^hcs,  faite  par  Scliwabe  en  itl38> 
annoncée  par  lui,  sous  une  forme  très  modeste,  il  est  vrai,  en  i843,  ail 
mis  encore  si  longtemps  à  s'imposer  a  l'attention  du  monde  savant,  l^ 
lauréat  de  cette  année  aura  moins  attendu  pour  voir  ses  travaux  mis  en 
lumière.  Il  a  débuté  en  [889  à  Harvard  College  par  des  expériences  sur 
lu  photographie  des  protubérances  aven  un  spectroliéliographe  impro- 
visé. Deux  an»  après  il  arrivait  à  photographier,  sans  éclipse  totale,  le 
spectre  des  protubérances,  résultat  obtenu  presque  aussitôt,  d'une  ma- 
nière indépendante,  par  le  professeur  C.-A.  Young  et  par  M.  H.  Dus- 
landres.  Ka  avril  iSq-j,  il  obtenait  un  succès  plus  brillanlencoreen  pho- 
tographiant, par  une  seule  pose,  lus  protubérances  sur  tout  le  contour 
du  Soleil  cl  les  facules  dans  toute  l'étendue  du  disque.  Ce  résultai  avait 


n  origine  dar 


arque  du  professeur  Young,  publiée  en  187-1, 


J 
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instaiant  le  rcnvci-Bement  dvs  lignes  II  et  K  dans  le  voisinage  des  [ache^ 
inportantes.  On  doil  au  professeur  Haie  d'avoir  monirë  que  ce  renvcr- 
iwntent  se  produit  même  en  des  points  cloigui-s  de  toute  taehe,  qu'il  est 
■KCompagnc,  en  général,  d'un  dédoublement,  enfin  qn'il  fournit  le  dessin 
l  des  facules  avec  l'aide  il'un  spcctrographe  à  deux  fentes,  dont 
l'une  parcourt  le  disque  du  Soleil  pendanl  que  l'autre  est  maintenue  en 
éolocidence  avec  la  raie  K.  Il  a  été  reconnu  depuis  que  l'idée  de  cet 
«ppareit  avait  été  formulée  dés  iS6g  par  M.  Janisen;  mais  sa  réalisation 
'ft^ctueuse  est  incontestablement  due  au  proresscur  Haie.  Presque 
sitût  il  donnait  une  véritable  preuve  d'abnégation  en  aeceptani  d'in- 
terrompre pour  plusieurs  années  ses  travaux  personnels  et  de  prendre 
1  la  fondation  de  l'observatoire  Yerkes,  en  même  temps  que  la 
l4ircction  de  VAstropkyiical  Journal. 

jite  d'incidents  variés  et  de  diflicultês  de  toute  sorte,  le  pro- 
cesseur Haie  retrouve  en  1S99  la  disposition  d'un  speclroliéliographe 
erfectïonné,  adapté  au  grand  télescope  de  l'observatoire  Yerkes.  Depuis 
E  moment,  les  découvertes  d'un  baut  intérêt  se  succèdent.  Il  est  reconnu 
u'cn  partageant  les  lignes  H  et  K  du  spectre  dans  le  sensde  leur  épaïs- 
)ur,  on  peut  sonder  en  quelque  sorte  raimo$]ilicre  solaire  et  y  itéler- 
liner  à  des  niveaux  dilTérents  la  répartition  de  la  vapeur  de  calcium. 
jOn  acquiert  la  preuve  que  cette  vapeur  forme  des  nuages  floconneux, 
plus  étendus  que  les  facules,  et  constituant  un  élément  nouveau  dans  la 
physique  solaire.  En  même  temps  le  professeur  Unie  mène  à  bien  divers 
travaux  de  laboratoire  et  publie  une  étude  approfondie  des  spectres  des 
étoiles  de  quatrième  classe,  où  il  retrouve  tous  les  éléments  qui  dominent 
dans  les  taches  du  Soleil.  On  peut  dire  que  son  influence  et  son  exemple 
^'ont  cessé  d'amener  une  collaboration  jilus  intime  et  plus  féconde  entre 
I«  astronomes  ei  les  physiciens. 

'Turner  {ll.-II.).  —  Noie  sur  les  erreurs  itislnimenlalps  alVcclanL 
les  observations  de  la  Lune  (p.  /io4). 

Les  observations  de  la  Lune  â  t'altazimut,  instituées  à  Grcenvvicli  par 

i8J7,  semblent  avoir  inspiré  en  général  moins  de  confiance  que 

Mes  observations  méridiennes.  M.  Turner  s'est  propose  de  reconnaître  si 

Bcette  prévention  était  justifiée.  On  a  groupé  les  observations  se  rappor- 

Lt  au  même  jour  de  la  lunaison  dans  des  mois  dilTérents,  et  comparé 

ria  moyenne  des  corrections  de  chaque  jour  â  la  correction  moyenne  des 

rs  qui  avoisinenl  la  pleine  Lune.  Ce  travail,  fait  pour  les  obscr- 

Pvatlons  simultanées  aux  deux  instruments,  doit  mettre  en  lumière  les 

^différences  qui   leur  sont  propres,  sans  faire  intervenir  les  erreurs  des 

^Tables.  It  y  a  entre  les  deux  instruments  un  écart  systématique  de  1' 
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environ,  sans  symélrie  tie  part  et  d'autre  ilc  la  pleine  Lune.  Ce  qui   en 
plus  singulier,  c'est  que  cet  écart  a  da  valeurs  toutes  diiïérentcs  pour 
lea   deux   périodes    iSj^-iSio  cl   iB3i-iK6i.   Le   cercle   tnéiidien   a   Hé 
clisng<i  en  i85i-  L'inlluencc  de  Is  maison  est  peu  marquée. 

Il  ne  semble  pas  que  l'on  puisse  expliquei-  ces  diiïérences  par  un 
jrvenu  dans  l'allaiimuL,  ni  par  l'adoption  de  valeurs  dir- 
pour  le  diuniétte  apperent  de  la  Lune,  vue  dans  les  divers  ins~ 
:nls.  Les  deux  rercles  méridiens  sont  en  conflit  entre  eux  comme 
avec  l'altaxirnut,  et,  si  on  ne  les  corrige  pas  de  quelque  erreur  instru- 
mentale inconnue,  fourniraient  des  valeurs  notablement  différentes  de 
l'inégalité  parallactique  et  de  la  parallaxe  solaire. 


Cowell{P.-IJ.).  —Méthode  d'unalysi.  do= 
quelques  résuilaU  (p.  4'^)- 


;  de  b  Liiae   • 


La  méthode  de  M.  Cowell  consiste  à  dresser  pour  une  période  de 
mprenant  i5  périodes  de  l'anomalie  moyenne,  le 
Tableau  des  écarts  entre  les  positions  observées  et  les  positions  calcu- 
lées de  la  Lune.  On  cherche  empiriquement  à  représenter  ces  écarts  le 
sible  par  une  somme  de  termes  périodiques.  Il  y  a  des  cas  où 
la  distribution  peu  symétrique  des  observations  par  rapport  à  l'Age  de 
la  Lune  laisse  une  ambiguïté  sur  la  période.  Quelques-uns  des  termes 
trouvés  correspondent  à  des  rccliScations  théoriques  apportées  aux 
Tables  <le  Hansen  par  MM.  Mewcomb,  Ncisou.  Hill,  Radau.  Quatre 
c  des  coeflicients  variant  de  o',aa  à  o',73,  paraissent  encore 
M.  Cowell  estime  que  les  observations,  s'étendani  sur 
mettent  de  déterminer  les  caefdcients  des  inégalités  avec 
imaiion  de  u',  i.  Ll'aprcs  le  travail  mentionné  plus  haut  de 
il  y  a  lieu  rie  douter  que  ces  matériaux  soient  asseï  atTraii- 
rs  systématiques  pour  permettre  d'évaluer  l'erreur  aussi  bas. 


,  Véous,  a 

k 


Don'iiing  {Â.-.H.-IV.).  —  Comparaison  des  positions  gëocen- 
triqiies  du  Soleil  et  des  grosses  planètes,  calculées  d'après  les 
Tables  du  Bureau  de  V American  Ephemeris  avec  leurs  posi- 
tions calculées  d'après  les  Tables  de  l.e  Verrier  (p.4ai)- 

A  partir  de  1906,  le  Nautical  Almanac  emprunte  les  position*  du 
Soleil  et  des  plunètes  aux  Tables  de  MM.  Newcomb  et  Hlll,  pendant 
que  la  Connaissance  des  Tempt  continue  à  utiliser  les  Tables  de  l.e 
Verrier.  Les  diiïérences  sunt  particulièrement  sensibles  dans  le  cas  de 


de  la  conjonc 


c  le  Soleil.  Mai 
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ail  (II-  M.  riowning,  ne  prouve  que  Teneur  soit  Lour  enlièro  ilu  c 


Saitniler  (S.-A.).   —  Nnlc  sur  ks  .iesMJis  <le  In  mfr  île  la  Séiv- 
nilé  par  John  Russell,  R.  A.  (p.  427). 

I.V-xamen  <le  ces  dessins.  Tait  par  le  IV  RambHUt  [Monthly  Sxlicr». 
V»l.  LMV.  p.  iSG),  rendait  probable  b  i.'iilil.'  il'iin  chan^emml 
physique  dans  b  tache  de  I.innc.  Une  c'li>cle  plij'=  apj.iofondie  n.il  i.aîiie 


Stanley  Williams  {A.).  —Sur  l'eincacilé  relative  de  difTcrenles 
métliodea  pour  déterminer  les  longitudes  sur  Jupiter  (p.  .i^f)). 

Il  résulte  de  l'enqoSte  nés  étenilue,  sinon  complêlt!,  à  liKjuflle  s'est 
livré  M.  Stanley  Williams  que  les  durées  île  rotation  se  déterminent 
tout  au^si  bien  par  l'catime  du  pas!>af;e  des  taches  iiu  méridien  central 
que  par  les  mesures  microméiriqucs.  Ce  résultat  un  peu  paradoxal  est 
attribué  à  de«  causes  d'erreur  particulières  qui  alTecteraient  les  poîniés 
des  bords  de  la  planâle. 


Afelcalf  {J.-/f.).  —  Positions  et  gmncleurs  pIiotograplû{|Lies  de 
90  étoiles  environnant  ia  variable  R  Cjgne  (p.  4'iy). 

Les  environs  des  étoiles  variables  étant  appelés  à  être  souvent  étu- 
diés, il  j  a  intérêt  à  en  construire  des  catalogues  aussi  complets  que 
possible.  Celui  de  M.  Metealf,  fondé  sur  un  cliché  d'Otford,  va  jusqu'à 
la  li'  grandeur.  En  comparant  les  grandeurs  connues  aux  diamètres 
photographiques,  on  a  trouvé  que  la  [;randeiir  varie  pour  les  belles 
étoiles  proportionnellement  au  logarithme  du  diamètre,  et  pour  les 
faibles  proportionnellement  au  diamètre.  I.a  première  loi  a  déjà  été 
indiquée,  sous  une  fiirme  équivalente,  par  Prilchard  {Proc.  R.  S., 
Vol-  XI.}- 


Fiirner  (//.)  ol  Storey  (./.).  —  Sur  le^^  ii.oiivemrnts  propres 
absolus  de  certaines  (étoiles  diiiiljle<t  nioiilrant  un  fort  nioiivc- 
nicnl  relatif  (p.  ^\i)- 

Les  objets  en  question  ont  été  signalés  par  M.  I.ewis  au  cours  de  st-s 

études  sur  les  étoiles  doubles.    Il  est    remarquable  que  dans   la  moitié 

environ  ilrs  cas  examinés,  le  plus  fort  mouvement  propre  appartient  à 

la   plus  faible  composante.  Cela  tient  sans  doule  à  ce  que  le  plus  fort 

Ruilriio  .itIronornîque.T.  \\U     (Mai   i-ini.)  1', 


•no         \\E\{]ïl    DES    PUBLICATIONS   ASTHONOMIQU  US. 

mouvement  propre  aurait  eu  bien  des  chances  d*étre  signalé  plus  tot  s'il 
avait  appartenu  à  la  belle  étoile. 

Note  sur  les  déterminations  de  positions  et  de  grandeurs  dV^ioile^^ 
dans  le  Catalogue  astrograpliique  de  Greenwich  {communû/ué 
par  U Astronome  royal)  (p.  449)* 

Conformément  aux  vues  exprimées  dans  la  conférence  astrographique 
tenue  à  Paris  en  iSgli,  il  a  été  procédé  à  une  seconde  série  de  mesures 
des  plaques  de  Greenwich,  les  plaques  et  le  diaphragme  de  verre  ayant 
subi  une  rotation  de  180"  dans  leur  plan.  II  a  été  reconnu  que  la  moyenne 
des  mesures  d'un  même  observateur  dans  les  deux  positions  est  à  peu 
prés  affranchie  d'équation  personnelle.  On  a  recherché  aussi  l'erreur 
probable  d'une  mesure  complète,  la  même  plaque  étant  étudiée  par 
cinq  observateurs  diiïérents,  et  le  même  observateur  étant  chargé  de 
mesurer  cinq  plaques  diiïérentes  de  la  même  région  du  ciel.  On  trouve 
dans  ces  deux  cas  respeclivement  o',  129.  et  o", ';t2'i,  ce  qui  parait  indi- 
quer que  chaque  plaque  comporte  une  erreur  systématique  ne  s'élimi- 
nant  point  par  le  retournement  comme  l'équation  personnelle. 

Une  discussion  des  crieurs  qui  peuvent  tenir  aux  positions  admises 
des  étoiles  de  repère  a  montré  l'opportunité  de  réobserver  ces  étoiles 
au  cercle  méridien. 

Le  passage  du  diamètre  mesuré  <i  à  la  grandeur  photographique  m 

s'eiïectue  par  la  formule  empirique  m  z=  C  —  n  /5,  où  G  et  /i  sont  des 
constantes  à  déterminer  pour  chaque  plaque.  La  présence  dans  les  zone?» 
de  Greenwich  de  certaines  étoiles  variables  a  fourni  l'occasion  de  com- 
parer les  grandeurs  calculées  avec  celles  du  Prof.  E.-C.  Pickering. 
L'accord  est  satisfaisant,  de  même  que  pour  la  loi  d'accroissement  du 
nombre  des  étoiles  avec  le  temps  de  pose. 

Conrady  (A.-E.).  —  Sur  la  correction  chromatique  des  objec- 
tifs (|).  458). 

Confirmation  expérimentale  «les  résultats  énoncés  dans  une  première 
Noie  {Montfi/y  Notices^  janvier  i<)o4  i  et  extension  au  cas  des  rayons 
inclinés  sur  Taxe. 

Ilough  (S,'S ,).  —  Sur  la  délcrniinaliou  des  crrcuis  de  division 
d'un  cercle  gradué  (p.  .{^ii  ). 

D'un  ensemble  de  lectures  faites  sur  un  cercle  divisé,  on  ne  peut  évi- 
demment tirer  une  conclusion  précise  que  si  l'on  admet  la  constance  de 
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certains  éléments  pendant  la  durée  des  lectures.  Mais  il  est  important  de 
distinguer,  parmi  ces  éléments,  ceux  qui  prcsenlcnt  des  garanties  réelles 
de  fixité  et  ceux  qui  doivent  être  éliminés  dans  un  délai  assez  court  par 
le  groupement  des  observations.  11  y  a  un  avantage  marqué,  pour  n'avoir 
pas  à  tenir  compte  de  Tirrégularilé  des  tourillons,  à  lire  toujours 
ensemble  deux  microscopes  opposés.  Chaque  lecture  peut  être  repré- 
sentée par  une  équation  à  huit  paramètres,  dont  trois  se  rapportent  au 
microscope,  deux  au  trait  visé,  et  trois  à  la  position  du  cercle  dans 
Tespace.  Les  éludes  de  M.  Ilough  sur  le  nouveau  cercle  méridien  de 
Tobservatoire  du  Cap  lui  ont  montré  qu'il  était  inutile  de  déterminer 
avec  une  extrême  précision  un  petit  nombre  de  traits  fondamentaux  et 
qu'il  était  préférable  de  répartir  le  travail,  dés  le  commencement,  sur 
un  assez  grand  nombre  de  traits. 

Afaunder  {E,-]V,  ci  A, -S, -/).).  —  Note  sur  la  dalp  du  passai^e 
de  réqiiinoxedn  printemps  du  Taureau  dans  le  Bélier  (p.  488). 

Dans  un  Mémoire  publié  en  1874  le  professeur  Sayrc  émet  l'opinion 
que  l'équinoxe  du  printom|)s  a  dû  se  trouver  dans  la  constellation  du 
Taureau  entre  les  dates  /i(»y8  et  254o  avant  l'ère  chrétienne.  Celte  manière 
de  voir,  adoptée  depuis  par  plusieurs  auteurs,  semble  mal  fondre. 
M.  et  M"'  Maunder,  en  admettant  que  les  belles  étoiles  de  la  région  du 
zodiaque  ont  toujours  été  rattachées  aux  mêmes  signes,  déterminent  les 
portions  de  l'écliptique  comprises  dans  chaque  constellation  et  les  dates 
où  l'équinoxe  du  printemps  a  coïncidé  avec  l'entrée  du  Soleil  dans  les 
diverses  constellations.  Les  principales  conclusions  de  cette  recherche 
sont  les  suivantes  : 

Les  mois  et  leurs  noms  ne  sont  point  dérivés  des  signes  du  zodiaque, 
et  ceux-ci  n'ont  point  été  limités  et  dénommés  d'après  les  mois.  Les 
deux  modes  de  division  sont  indépendants  à  Torigine. 

C'est  seulement  à  partir  de  l'an  700  avant  Tére  chrétienne  que  le 
Bélier  a  été  reconnu  comme  premier  signe  du  zodiaque.  Des  inscrip- 
tions assyriennes,^  à  notre  avis  assez  vagues,  donnent  lieu  de  penser  qu'il 
y  a  eu  vers  cette  époque  changement  dans  la  manière  de  fixer  le  com- 
mencement de  Tannée  et  développement  notable  des  connaissances  astro- 
nomiques. 

Crommelin  (A.-C-D.),  —    Epliéméride   pour   les   observalions 
j»liv>î«|ues  de  Mars  en  1904,  igo^,  iQoC)  (p.  5o6). 

La  position  du  pôle  nord  de  la  planète  a  été  déduite  des  observaliniis 
des  satellites,  dues  au  D*"  Hermann  Struve.  Le  8  mai  iqoS  aura  lieu  puur 
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1  lin  passage  de  la  Terre  el  de  la  I.une  (Ifvanl  le  diïui.e  du 


'ajilaiissement  pol 


e  de  Mm 


Ûrotvn  (E.'fV.).  —  Sur  le  degré  <rciaclilii(Je  de  la  nouvelle 
théorie  lunaire  el  sur  les  valeurs  finales  des  moyens  mouve- 
ments du  pëiigée  et  du  nœud.  —  L'inégalité  parallacticjue  et  la 
por.ll.ie  .ol.ipe  (,..  024). 


Parmi  les  résu 

tats  de  la  nouvelle  tliéo 

rie  lun 

aire  du  professeur  Brown, 

il  en  est  qui  peuv 

ent  dès  ù  |)réseni  se  ce 

m  pare 

r  à  l'observation.  I.a  con- 

cordance  ne  lais 

e  pour  ainsi  dire  rien 

a  dési 

er.  La  partie  du  mouve- 

ment  du   périgée 

donnée  pai'  Hansen  c 

OUI  me 

ré<:ultant  de  l'action  des 

planètes,  réclame 

une  correction  notable 

dont 

'origine  n'a  pu  être  cnliè- 

éclaircie.  La  source  d'incertitude  la  plus  notable,  dans  les  élë- 
mployës,  est  la  valeur  admise  pour  l'ellipticilé  du  globe  terrestre, 
.ve  une  garantie  utile  contre  les  erreurs  numériques  dans  cette. 
ance  que  les  coefncienis  des  inégalités  lunaires  sont  en  général 
nés  algébriques  de  nombreux,  termes  qui  se  détruisenl  en  grande 


Cotvell  {P. •/!.).  —  Analyses  comptéiiienlalres  des  erreurs  de  la 
Lune  en  longitude  de  1847  a  igor  (p.  535). 

plus  liaut(  Jfofj' 
sultat  est  plutôt 


Conlinuatioa 
thly  Notices,  ' 


les  recherclies  empiriques  n 
À.  L\IV,  p.  4ia).  Jusqu'à  I 
^actitude  des  Tables  de  Mai 


Aanph  Hall.  -  Noie  sur  le  tnou 

Mélliode  rapide  pour  obtenir  les 
multiplet  de  l'iinoninlie  moyenne 
rayon  vecteur  et  de  l'anomalie  vraii 

Turner  (//.-//.).  —  Los  observai 
don  {p.  543). 

La  mort  de  Sir  C.-E.  Peek  a  iiil 
variables  à  longue  période,  faites  : 
Rousdnn,  de  18H6  à  1900.  M.  Turnei 


eme„lelll|,li,|„e(|,.  540). 

coefficients  des  sinus  et  cosïnut 
ans  les  développements  connu 
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ler  a  entrepris  de  discuter  el  de  publier 
ivec  les  observations  de  Harvard  lui  b 

personnelle  très  importante,  alTecianl 

étoiles  rouges.  I.c 
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contrées  dans  les  courbes  de  lumière  à  Rousdon  sont  rarement  confir- 
mées à  Harvard  et  vice  versa.  Mais  ces  courbes  peuvent  être  utilement 
soumises  à  Tanalyse  harmonique  pour  la  mise  en  évidence  de  périodes 
secondaires. 

Leur  allure  est  conforme  à  celle  du  cvcle  des  taches  solaires,  si  Ton 
admet  qu'une  époque  de  grande  abondance  des  taciies  correspond  à  un 
maiiimum  d'éclat. 

Ilough  (G.'fV.).  —  La  période  de  rotation  de  la  planète  Saturne 
(p.  53o). 

Critique  du  travail  de  M.  W.-F.  Denning,  paru  dans  les  Monthly 
Notices^  numéro  de  janvier  1903.  M.  Hough  maintient  la  supériorité  des 
mesures  micrométriques  sur  les  observations  de  passages  de  taches.  Les 
discordances  trouvées  dans  ce  dernier  cas  sont  fortes  et  s'expliquent 
mieux  par  des  erreurs  d'identification  que  par  des  oscillations  réelles  en 
longitude. 

Doivning  {A,-M.-W,).  —  Continuation  corrigée  des  Tables  de 
Flora  de  Briinnow  (p.  553). 

Ces  Tables  rendent  facile  le  calcul  des  éphémérides  pour  la  pé- 
riode 1904-1911. 

Tebbull  (/.).  —  Observations  de  la  petite  planète  (^)  Bambcrga 

à  Windsor  (Nouvelle  Galles  du  Sud)  (p.  558). 

P.  V. 


Journal  ok  the  Bhitisii  astronomical  Assocl\t;on.  Vol  XV,  n"  2. 

Dans  la  séance  de  la  British  Astronomical  Association^  le  3o  no- 
vembre 1904,  a  été  lu  un  Mémoire  de  M.  Maunder  sur  l'origine  solaire 
des  perturbations  magnétiques  terrestres.  Le  résultat  essentiel  de  ce 
travail,  inséré  dans  les  Monthly  Notices,  vol.  LXV,  n**  1,  est  de  montrer 
que  les  perturbations  magnétiques  ont  une  tendance  manifeste  à  se 
produire  et  à  se  répéter  quand  certains  méridiens  solaires  viennent  à 
passer  par  la  Terre.  La  présence,  dans  chacun  de  ces  méridiens,  d'une 
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tnclie  importante  est  une  circonstance  fréquente  mais  non  une  con- 
dition obli«;atoire.  La  même  périodicité  a  été  signalée  pour  les  aurores 
par  M.  A.  Veeder  (Astronomy  and  Asfrophysics,  année  1897-,  p.  ^04  ), 
mais  nous  la  trouvons  cette  fois  apjiuyée  sur  des  exemples  beaucoup 
plus  nombreux  et  plus  probants.  La  discussion  qui  a  suivi  in  lecture, 
tout  en  soulignant  quelques  points  qu'il  serait  utile  d*éclaircir,  n'a  rien 
ajouté  (l'essentiel  à  Fexposé  très  instructif  de  M.  Maunder. 

Le  même  numéro  contient  (p.  G7-68  et  93-98)  de  nombreux  rensei- 
gnements pratiques  à  rusa<^e  des  amateurs  d'astronomie  qui  voudront 
aller  observer  en  Espagne  l'écIipse  totale  du  3o  août  1905.  Les  comptes 
rendus  des  branches  de  l'Association  établies  à  Glasgow,  à  Sydney,  à 
Melbourne,  attestent  une  situation  florissante.  Le  dernier  de  ces  docu- 
ments renf»?rme  une  intéressante  revue  des  travaux  de  J.  Tebbutt,  le 
doyen  des  astronomes  amateurs  de  l'Australie.  Pendant  plus  d'un  demi- 
siècle,  presque  sans  aide,  M.  Tebbutt  a  réuni  sur  le  ciel  austral  des 
documents  dont  la  haute  valeur  est  universellement  reconnue.  Tous  les 
amis  de  la  science  apprendront  avec  regret  que  ce  vétéran,  éprouvé  par 
l'âge,  vient  de  renoncer  à  l'aetronomie  active. 


LEBON  (EnNKST).  —  I'Ixtrmt  du  plan  d'unk  birliographik  analytiqle  dbs 

K<:RITS  CONTEMPOHAINS  SUR  l/llISTOIUE  DK  l'AsTRONOMIE.    ItomC,    I904. 

Le  Bulletin  astronomique  a  déjà  signalé  le  projet  de  M.  E.  Lebon, 

projet  formulé  au  Congres  international  des  Sciences  historiques  tenu 

à  Rome  du  '?.  au  9  avril  190'].  Ce  n'est  plus  cette  fois  une  simple  annonce 

que  nous  avons  sous  le«*  yeux,  mais  un  fragincnt  assez  étendu  pour  faire 

bien  augurer  de    la    valeur   du   travail.    L'auteur   a    pensé   avec   raison 

que  l'on  obtiendrait  une  bil)lin<^i*apliie  plus  intéressante  en  s'affranchi**- 

santde  l'ordre  chronologique.  Les  écrits  sont  grouj»és  ici  suivant  l'ordre 

de  filiation  des  idées  qui  y  sont  émises,  chaqui;  grr)upe  étant  suivi  d'une 

analyse  où  ces  idées  sont  exposées  cl  comp:irées.    L'année  184G  a  été 

prise  comme  date  de  début.  M.   Lebon,  auteur  de    plusieurs  Volumes 

sur  l'histoire  des  Sciences,  était  partiruiièromenl  bien  préparé  à  celte 

entreprise,  que   l'on    eût  été  tenté  de  croire  au-dessus  des  forces  d'un 

travailleur  i"*olé. 

P.  P. 
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GLAVIUS  ET  L'ASTROLABE; 
Pah  m.  Jean  MASCAHT. 

[Suite  (»)]. 

On  voil  dans  c|uelles  néglijçences  étaient  tombées  les  malhéma- 
liqiies  appliquées  et  Terreur  grossière  qui  consiste,  étant  données 
des  déterminations  d^angle  fort  approchées,  à  s^obstiner  de  les 
traiter  suivant  des  déductions  rigoureuses;  en  d'autres  branches, 
au  contraire,  la  Mathématique  était  florissante  —  mais  ici  la  mé- 
ihode  grecque  a  des  conséquences  nuisibles.  Il  faut  sans  cesse  que 
l'Astronomie  pousse  les  géomètres,  les  oblige  à  calculer  pratique- 
ment :  la  Géométrie  calculante  ne  doit  son  développement  qu'à  ses 
propres  applications  à  l'Astronomie.  Et,  sitôt  que  le  contraire  va 
se  produire,  nous  allons  assister  à  un  progrès  persistant  pour  réa- 
liser d'importants  développements  :  l'exécution  des  calculs  pra- 
tiques nécessite  une  connaissance  familière  des  nombres,  c'est- 
à-dire  l'essorde  l'Arithmétique  elle-même  que  Diophanle(iv''siècle) 
va  pousser  bien  au  delà  des  points  auxquels  purent  jamais  pi-ctendrc 
les  grands  mathématici<M)s  grecs. 

En  fait,  nous  n'en  sommes  pas  encore  là  :  Archimède  et  Apol- 
lonius (^)  se  débattent  au  milieu  des  diffîcultés  de  la  représenta- 
tion et  de  l'utilisation  df*s  grands  nombres,  et  cependant  Apollo- 
nius imagine  des  procédés  rcmanpiables  qui,  à  l'époque  suivante, 
seront  la  base  même  des  grands  progrès  astronomiques*,  les  Grecs 
ont  comme  l'obsession  de  la  rigueur  mathématique;  leurs  pro- 
cédés de  calcul  numériquf*s  sont  pénibles,  notoirement  insufli- 
sants;  leurs  astronomes  linissent  pur  les  rejeter  défmitivemcnt  — 

(')  Voir  fiuUetin  aslr.,  p.  8^)  cl  ai3. 

(-)  Apollonius  de  Perj;a  Iravuillii  sùrniiciil  à  Alcxundrio  cl  peut  êlrc  compris 
en  bonne  place,  dans  la  phalange  des  grands  gcomclrcs  de  celle  période,  Arislée, 
l^ralnsllirne.  Dioclè?.  IIypsicl«><,  Nicomùd'',  I*erséc,  Zên»»dore,  etc 


Les   Hab^-loniens,   en   efTel,   apprennent  sûre 
Eiir  Astronomie,  les  calculs  de  celle  science  et  ta  div 

inference  en  degrés,  minutes  et  secondes,  division  encore 
usuelle  aujourd'hui.  Quant  au  sj'Stèine  sexagésimal  lui-même, 
3()o  :=  a'.S^.S,  il  parait  provenir  et  de  l'ancienne  division  de 
l'année  en  iifio  jours  ('),  et  île  la  simplicité  des  facteurs  p 
ir,  en  de  vieilles  Tal>!cs  qui  datent  de  i 
n  trouve  déjà  l'emploi  rationnel  d'un  jiareil  svsièmc 
pour  obtenir  les  nombres  carrés  jus(|u'â  Gu-,  et  les  nombres  cu- 
biques jusqu'à  32°,  écrits  scxagésimulenienl. 

De  pUis,  le  m^-stieismedes  Babyloniens  devait  encore  réagir 


les 


1  il  allait  en  résulter  i 


E  grand  nombre  de  reclierches  sur  les  propriétés  des  nombres 
nticrs  ;  et  cette  influence  fut  surtout  sensible  sur  les  ['jthagori- 


Uippanpic  (vers  — i5o),  qui  lit  ses  observations  à  Khodes,  est 
incontestablement  l'aslronome  véritablement  génial  de  l'anti- 
qnilc  :  il  va  ouvrir  une  ère  nouvelle,  dominer  tous  les  autres  et, 
malgré  les  louanges  abusives  dont  on  voulut  parfois  les  couvrir, 
tous  ses  successeurs  n'auront  qu'à  compléter  ou  perfectionner  son 
œuvre  immense;  œuvre  double,  et  par  ses  propres  découvertes, 
et  par  le  retentissement  et  la  difliisiun  qu'il  donne  a  toutes  les 
idées  utiles,  à  tuus  les  procédés  pratiques,  d'où  qu'ils  vienneoL  — 
oc  fut  un  inventeur  et  un  érudil. 

Son  mérite  est  d'autant  plus  grand  qu'il  avait  tout  à  créer  : 
asironomie  de  position,  iné<;iilités  du  Soleil  et  de  la  Lune,  éclipses, 
précession...  et,  oicupé  de  tant  de  questinns,  il  est  fort  naturel 
qu'il  n'ait  pas  eu  le  temps  de  songer  nu  problème  de  la  constitu- 
tion même  du  système,  qui  devait  être  déllnilivenicnt  établie  par 


Copern 

Synési 
Ains 

ic.  Le  lui  reprocheresL  aussi  abusif  qu'il  est  enfantin,  avec 

s,  de  le  laier  d'obscurité. 

,  laissant  la  Terre  immobile,  Hipparque  cose  dr  la  placc-r 

Cl  II 

»l  fort  curirux  de  nutci'.  ù  en  «surd,  '|uc.  «uiv^iil  Bii'roso,  les  Cli>lde«n> 
U  le  temps  |>ar  lôss^  <lc  Iki  mis.  iier4  de  boo  ans  cl  taret  lic  3tiira  aiiï. 
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li'e  (le  la  Iriijeclnire  solaire,  ce  (|iii  lui  senililc  le  plus  .sNti[il{: 
pour  ex|iU(]iier  Vinégatité  conslalée  dans  le  inoiivemeoL  annuel 
du  Soleil  ;  les  points  équitioxiaiix  sont  aux  exlrëmités  d'une  corde 
passant  par  ta  Terre,  el  non  pas  d'un  diaJii El re,  cl,  puisque  le  mou- 
vement est  toujours  supposé  uniforme,  les  deux  semestres  entre 
les  equinoxes  seront  inégaux.  Puis  il  observe  que  le  printemps  est 
de  deux  jours  plus  court  que  l'été,  c'esi-à-dire  que,  du  centre  de 
^'orbite,  la  Terre  doit  être  aperçue  dans  une  direction  inlermé- 
■tfiaire  aux  positions  du  Soleil  pour  l'équinoxe  d'auluninc  et  le  sol- 
Bftticu  d'biver  :  explication  remarquable,  très  voisine  de  la  vérité, 
nbiiruissanl  l'idée  première  de  l'excentricité  telle  qiie  nous  la  con- 
I  sidérons  aujourd'liiii,  et  orienlant  nalurellemenl  l'esprit  vers  te 
■   mouvement  elliptiipie. 

L'excentricité  obtenue  ~  était  trop  grande,  le  double  de  l'excen- 
Iricilé  réelle  de  l'orbile  elliptique  ;  nous  ne  pouvons  ici  nous 
écarter  davantage  de  noire  plan,  mais  un  pourra  voir,  dans  le  re- 
marquable article  du  Prof.  W.  Fœrsier  que  nous  avons  si^^nalé, 
l'état  d'esprit  à  cette  époque  elles  conclusions  forcées  qui  devaient 
lo};iquemenl  découler  des  (iguralions  admises.  En  fait,  Hippar<{ue 
el,  après  lui,  Plolépnées'eflbrcentde  vérifier  cette  conception  d'une 
dislance  variable  à  la  Terre  par  l'observation  de  modilicaliuns  dans 
le  diamètre  apparent  :  malgré  de  nombreuses  el  ingénieuses  ten- 
tatives, leurs  ellorls  »ont  infructueux  pour  observer  un  écart  de  i' 
4lu  diumèlrc  normal,  quantité  absolument  inappréciable  à  l'œil  nu 
vlant  que  l'on  ne  savait  pas  utiliser  l'observation  de  l'im^igc  du 
•  ^Soleil,  agrandie  dans  la  chambre  obscure. 

Hippanpie  détermine  donc  l'encenlricitt!  de  l'orbîlc  du  Soleil, 
k  peut-être  méine  aussi  celle  de  la  Lune;  il  pose  les  premières  bases 
I'dc  l'histoire  des  planètes;  il  construit  des  Tables  qui,  malbeureu- 
merit,  ne  nous  furent  pas  transmises;  on  peut  fortement  soup- 
iiner  qu'il  eul  connaissance  du  mouvemint  des  étoiles  par  les 
(liens,  mais  il  en  a  doulé  faute  de  conliance  dans  les  détermina- 
L  tîons  indiennes;  d'autre  part,  il  possède  les  antiques  observations 
I  des  Cbaldécns  et  il  eu  lire  lout  le  parti  possible;  il  reconnaît  l'in- 
Lllliencc  orientale  (|ui  parut  nettement  de  son  lemj)s  parla  division 
t  de  lu  circonférence  en  "Hio",  aîn.si  que  l'ulililé  générale  du  système 
Ksexagésimal  pour  tous  les  calculs  tiigonomêlriqucs  et  aslruno- 
bmiques.  Et  si  les  successeurs  immédials  d'Apollonius  furent  des 
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Alexandrins,  s'il  faiil  rcporlerà  celtii-ci  bien  des  tlR'oiies  ()iii  -.onl 
In  base  de-*  progri;*  eiTccliics  dans  l'obseiviilian  <'l  dans  le  cakiil. 
c'est  Hipparqtic,  néanmoins,  qni  devait  snrloiil  en  prolilei'  pour 
pi'enclrc  le  premier  rang  parmi  les  astronomes  grecs,  d'aulant  que, 
iuix  pins  health  jours  de  l'épnqne  alexandrine,  les  Grecs  ne  possé- 
daient pour  ainsi  dire  encore  poinl  de  Trigonométrie, 

En  efTel,  les  Greea  avaient  imprimé  à  la  Géométrie  un  dévelop- 
pement assez  élevé  pour  résoudre  de  difficiles  problèmes  par  une 
anaivse  snhlile  :  [el,  par  exemple,  celui  (|iti  se  présente  dans  la  rr'- 
présentalion  convenable  d'une  splière  sur  un  plan.  Us  possédaient 
déjà  dill'éientes  applicationii  de  la  projecllon stéréographiqiie,  el 
ce  qui  nous  csL  conservé  permet  de  considérer  qu'ils  connaissaient 
certainemenl  la  première  propriété  de  cette  représen talion  inlé- 
ressaiile  au  point  de  vue  géoitiétriqiie  :  à  savoir  que  loul  cercle  de 
la  spbère  se  projette  sur  le  plan  suivant  un  cercle.  La  projection 
stéréograpliiqiie  est  nne  projeelion  conrijue  de  la  splière  à  partir 
de  l'un  de  ses  points,  le  plan  de  projection  choisi  étant,  le  plus 
sonvenl,  celui  du  ;;raud  cercle  qui  a  pour  pâle  le  poînl  fixe  :  or, 
déjà  ehez  Archimède,  on  voit  une  détermination  des  seelious 
cycliques,  et  Apollonius  développe  1res  bcurensemeiil  la  théorie 
des  sections  quelcouques  d'un  même  cône.  Ainsi  les  Grecs 
n'avaient  pas  de  peine  à  savoir  la  propriété  projective  des  cercles 
de  la  sphère,  et  la  projeclion  stereograph ique  sera  entièrement 
élucidée  quand  on  connaîtra   la  conservation  des  angles. 

Nous  avons  vu  les  arniillcs,  sphères  arniillaîres,  avec  Aristille, 
Timocharis,  Eratosthenes...;  aux  cercles  on  ajoutait  des  alidades, 
cl,  s'il  ne  possède  relativement  que  des  instruments  de  petite 
dimension,  Hipparquc  réalise  nn  progrés  considérable  eu  adjoi- 
gnant des  pinnults  aux  alidades,  usage  qui  va  rester  en  vigueur 
pendant  de  nouibreux  siècles;  il  construit  également  une  spbère 
céleste  o(i  sont  représentées  les  constellations.  Enfin  la  projeclion 
sléréographiqne,  ce  fruit  des  travaux  d'Archiinèdu  et  d'Apollo- 
nius, csl  ajipliquee  de  sou  tt'm|>s  â  Vaslro/ahe  planisphère  :  deux 
disques;  sur  le  premier  sonl  marquées  les  projeclions  d'étoiles 
connues;  sur  l'autre  les  projections  de  l'horizon  et  de  cercles  hori- 
zontaux —  loules  projeclions  elfecluées  à  partir  do  pôle  Sud.  Si, 
autour  de  l'image  du  pûle  Nord,  on  fait  tourner  l'un  des  disques 
de  façon  qu'une  étoile  choisie  vicnm 


!  placer  sur  le  cercle  bon- 

J 


.endani  la 


?spon[l 
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i  sa  hauteur,  on  pourra  dtilcrmincr  I'lit'iire 
e  de  la  haiileiir  de  ceLte  éloile,  supposée 
connue;  pareillement,  s!  le  degn'  du  zodiaque  occupé  par  le  Soleil 
esi  préalablemenl  l'oiirni  par  une  Table,  l'aslrolabe  permettra 
d'obtenir  l'heure,  pendant  le  jour,  par  l'observation  de  la  hauteur 
du  Soleil. 

Nous  ne  pouvons  entrer  dans  un  lung  exposé  de  travaux 
d'Hippafqiic  i|(ii  ne  se  rapportent  pas  directement  a  notre  sujet, 
et,  pendant  des  siccles,  nons  n'allons  guère  rencontrer  que  des 
améliorations  et  perfectionnements  dans  les  di^tails  de  ses  vastes 
connnissunccs.  Il  ne  trouva  pas,  utalheurensement,  de  successeurs 
capables  de  réaliser  le  programme  si  judicieux  (|u'il  avait  tracé 
et  les  conditions  d'exoclitude  d'une  Fuesure  astronomique  furent 
complètement  niùconnues  par  Posidoniiis,  disciple  d'Hipparque, 
qui  entreprit  de  recommeucer  la  déteiiuînation  d'Eratosthéne. 
Le  géographe  Strabou  (20  ap,  ,I.-C.)  ne  devait  pas  être  plus 
heureux. 

Tbéodose  (v^rs  àa  av.  J.-C),  auteur  de  trois  livres  sur  les 
5/>/(ériy«e*  {'),  (pii  ont  été  publiés,  on  grec  et  en  latin,  par  Dasi- 
podius;  il  travailla  utilement  pour  l'Aslronontie  en  perfectionnant 
la  Trîgonouiétrie. 

Ménétas,  astronome  alexandrin  du  1"'  siècle,  est  l'auteur  de  trois 
livres  sur  la  Géométrie  sphérirjue  que  nous  connaissons  par  des 
traductions  arabe  et  héliraïqiie;  il  lit  des  Tables  (|ue  nous  ne  pos- 
sédons pas  plus  que  celles  d'Hipparque^  l'impotlanl  ibéoicnie  de 
{•éométric  qui  porte  son  nom  peut  avoir  été  utilisé  dans  In  cons- 
truction de  Tables  trigonométriques  et,  de  toutes  façons,  îl  sert 
Utilement  de  point  de  départ  aux  recherches  trigonométriques 
des  A.rube9.  Diverses  autres  recherches  géométriques  fort  intéres- 
santes savent  enciire  le  distinguer  des  Geometries  spliériqueS 
qu'on  avait  élaborées  avant  lui  en  vue  de  l'Astronomie. 

Héron,  astronome  notable  d'Alexandrie  à  la  Hn  dn  1"  siècle, 
ne  fait  pas  usa-e  des  procédés  antérieurs  pour  dresser  des  Tables 
de  cordes,  cununc  les  astronomes  utilisaient  le  s^slùme  sexagési- 
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sublime  et  ttivii\ 


par  ses  coiUein[ioi-s 


,  lui  ensiiile  fori  décrié  et 
assimik'  à  un  obscrvnteiir  niédiocte  el  sus|ieci;  s'il  apjiaiaU  après 
une  pellle  lacune  qui  suit  Hipparque,  il  fui  du  moins  incontesla- 
Ijlement  un  excellent  calculateur  et  un  écrivain  distingué,  bien 
([ue  le  reproclie  d'obscurité  de  Synésius  lui  soit  applicable  plus 
volontiers  qu'à  Hipparque,  véritable  auteur  de  la  llivorîei^u  plani- 
splière.  D'ailleurs  Ptolémée  ne  laisse  entrevoir  en  aucun  endroit 
qu'il  eût  pu  avoir  connaissance  de  la  conservalion  des  angles, 
point  le  plus  délicat  qu'il  s'agissait  d'élucider  dans  la  projection 
stéréograpbique. 

Cependant  on  cherche  de  nouveau  à  le  glorifier,  au  délriiuenl 
d'Ilipparque  en  quelque  sorte  :  »  Quelque  giands,  en  ellet,  tfue 
soienl  les  services  rendus  par  Hipparque  h  la  Science,  son  rôle  me 
paraît  avoir  été  singulièrement  exagéré.  C'est  aux  Astronomes 
antérieurs  de  l'École  d'Alexandrie,  et  en  particulier  à  Apollonius 
de  l'erga,  que  doivent,  à  mon  avis,  élre  resliluées  Tinvcniion  des 
méthodes  géométriques  et  tngnnon)élriques,  la  combinaison  de 
nouveaux  moj-cns  pour  des  mesures  plus  exactes  et  la  première 
comparaison  systématique  des  observations  récentes  avec  celles 
que  les  Chaldéens  avaient  faites  autreTois.  Puur  rendre  plus  clai- 
rement ma  pensée,  suns  ces  Imvaux  préliminaires,  Hipparque  eût 
été  Itors  d'élal  d'accomplir  la  plupart  de  ceux  qui  l'ont  rendu 
immortel;  privé  de  l'œuvre  d'Hippaïquc,  Ptolémée,  au  contraire, 
n'en  câl  pas  inoins  été  en  mesure  de  composer  son  Almagesle; 
elle  eût  sans  doute  été  beaucoup  plus  imparfaite  qu'elle  ne  l'est, 
plusieurs  tliéories  essentielles,  comme  celle  de  la  precession  des 
equinoxes,   y    feraient   défaut;   les    déterminations    numériques 
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seraient  licaiicoiiji  moins  jiivcises;  mais  rcnsemble  ne  prL-scn- 
lerait  pas  nn  caracl^re  Lrès  nolnblemenl  dilTérent.  Hipparqiie  n 
d'ailleurs  l'ié,  de  fait,  élrnngerà  l'Kcole  d'Alexandrie;  elle  subsis- 
tait de  son  temps,  elle  s'est  perpéliitie  iiprès  lui.  Pluléniée  en  a 
abandonné  la  tradition  pour  celle  de  l'aslionome  ibodien;  c'est  là 
incontestablement  son  meilleur  lilre  à  la  reconnaissance  de  la  pos- 
térité,.. (<).  Mais  il  nous  est  impossible  de  nous  rallier  à  une  telle 
manière  de  voir.  Pourquoi  reproclier  à  Hipparqiie  d'être  étranger 
à  l'École  d'Alexandrie?  Il  n'en  a  ([nc  plus  de  mérite  de  s'être  formé 
en  dehors  du  meilleur  fojer  astronomique  de  l'époque.  Et  pour- 
quoi louer  Ploléinéc  d'avoir  appartenu  à  cette  Ecole,  si  son  meilleur 
litre  devant  la  postérité  est  d'eu  avoir  abandonné  la  tradition  pour 
adopter,  précisément,  celle  de  l'astronome  rhodîen?  Hipparquc 
eut  besoin  de  ses  prédécesseurs  :  c'esL  incontestable,  et  nous  a\ons 
rapidement  indiqué,  ici  même,  le  rôle  considérable  d'Apollonius. 
Mais  quel  savant  est  indépendant  de  ses  antécédents?  Et  VAtma- 
geste  serait-elle  V Almageste  si  elle  était  plus  imparfaite,  s'il  y 
manquait  des  théories  essentielles,  si  les  déterminations  numéri- 
ques étaient  moins  précises? 

Non.  Avant  Ilipparque  on  avait  fait  quelques  renidrou^s  astro- 
nomiques disséminées;  les  travaux  de  Géométrie  pure  étaient 
considérables,  il  est  vrai;  mais  c'est  lui  qui,  au  Heu  de  recueillir 
des_/iii/sisulés,  a  su  grouper  et  nom lirer scientifiquement,  mesurer 
et  calculer  par  des  méthodes  certaines  ('). 

D'ailleurs  PtoMmée  ne  eite  pas  Hipparijue;  or  il  nc  peut  que 
feindre  de  l'ignorer  —  et,  par  exemple,  il  ne  parle  d'armîHcs  qu'à 
propos  d'EraloslIiène.  Moins  absorbé  qu'Hipparque  par  des 
recherches  très  variées,  Ptoléinée  Gt  un  essai  sur  la  constitution 
de  notre  système  plynétaïre,  mais,  en  vérité,  il  traite  celle  question 
d'une  manière  asses  légère  et  peu  digne  d'un  tel  sujet;  néanmoins 
il  est  juste  de  i-econnaitrc  que  l'ébauclie  d'histoire  des  planètes  esl 
presque  informe  cliez  Ilipparque,  et  que  le  contenu  des  ouvrages 
de  Ptoléuiée  k  cet  égard  est  son  œuvre  propre.  Ce  qui  reste  un 
défaut  essentiel  chee  PLoiémée,    Lanlàt  décrié,  tauLât  porté  aux 
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Plolémi^e  devait  réussir,  sinon  dans  la  ihéorie  du  Soleil,  du 
moins  dans  sa  théorie  des  inntivenienLs  planétaires,  à  perfectionner 
la  théorie  de  l'excenlrJcilé  avec  le»  deux  fojrer*  placés  sjiiiétriqiie- 
nient  pai'rapport  au  ceiiire  de  l'orbite  ;  et,  toujours  préoccupé  des 
cnnséquenceH  de  la  variation  des  dislances,  il  observe  les  cliai){;e- 
menlD  de  l'angle  sons  lequel  se  voit  de  la  Terre,  au  cours  d'une 
année,  un  cercle  l>e8UC0U|i  plus  grand  que  le  disque  du  Soleil  :  ce 
cercle  est  l'orhiie  de  Vénus.  On  admettait,  en  cllct,  que  Merciir»; 
et  Vénus  décrivaient  duns  le  ciel  des  circiinférences  autour  du 
Soleil  (');  et  c'est  bien  la  re|)réseittation  approximative  du  inoii- 
vemenl  elliplique,  avec  le  partage  de  l'excentricité  en  deux 
parties  t-gales,  comme  on  disait  alors,  qui  constitue  cbea  Pto- 
lémée  l'approximation  servant  nalurellement  de  point  de  dépait 
à  Kepler  pour  la  loi  des  aires  et  le  mouvement  elliptique. 

Ici,  et  dans  l'extension  de  sa  théorie  aux  autres  planc'tes,  se 
trouve  te  talent  essentiel  de  Ptolémée  :  les  linci>scs  en  échap- 
pèrent à  Copernic,  tandis  que  Kepler  s'y  attacha  plii^  fructueuse- 
ment. 

Eratosthène  avait  des  armilles;  Hippaïque  avait  l'astrolabe  et 
une  sphèi'c  lîgurutive  de  la  sphère  céleste  :  Ptolémée  pos-jède  un 
quart  de  cercle,  il  connaît  couramment  \c  piatiisphère,  projette  le 
ciel  par  les  traces  des  ravons  visuels  sur  le  plan  de  l'iîquateur  pour 
obtenir  une  représentation  réleste,  déformée  il  est  vrai  —  donc, 
rien  d'absolument  nouveau,  et  un  progrès  néanmoins,  une  *'»/- 
garisalion  des  choses  en  quelque  sorte.  H  couiialt  la  projection 
très  simple  d'ne  projection  orthogonale;  il  applique  celte  pro- 
jection des  astres  sur  le  plan  horizontal,  sur  le  plan  méridien,  sni- 
le  premier  vertical,  et  un  des  ouvrages  que  nous  possédons  de  lui, 
VAnatemma,  nous  renseigiu'  eutiéiciuent  sur  l'ensemble  des  con- 
structions qui  se  rattaehenl  à  un  pareil  système  de  projection  :  iin 
reste,  c'est  nu  genre  de  coordonnées  rectangulaires  pour  l'espace 
dont  les  constructions  vont  rappeler  toutes  celles  de  la  Géométrie 
descriptive  aciuelle.    l'toléméc   fuit   aussi   des  iipjiticalions  de  co 
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^iy-^lOinc,  soit  à  des  dëlcrminalions  mécanitjucs,  suit  au  ciiiciil  Irj- 
gononnîlriqiie(');  ailleurs,  dans  sa  Géographie,  il  éiiiinière  égale- 
ment les  applications  de  ta  projection  sléréogi-apliique. 

Le  plus  gnind  défunt  d'Hippatqite  est,  nëcesaaitement,  de  ne 
nous  avoir  presijne  rien  laissé  :  car  lui  et  les  astronomes  grecs 
connaissaient  généralemenl  les  procédés  employés  par  Ptolémée 
et  c'est  par  les  Grecs,  très  vraisomblalilement,  (|ue  ces  procédés 
se  propflgèrent  ultérieurement  aux  Hindous,  ans  Aralies,  puis 
aux  Européens  modernes.  Ainsi  Hipparque  savait  déterminer  l'arc 
diurne  d'une  étoile  dont  on  connail  lj  déclinaison,  problème  re- 
pris par  Ptolémée  à  l'aide  de  la  même  méthode  —  ou  d'un  pro- 
cédé analogue.  En  Trigonométrie  spliérique,  Ptolémée  ne  se  lioiue 
donc  pas  aux  cas  les  plus  simples  des  iriangli's  rectangles  et  il 
résout  des  problèmes  r|ui  correspondent  à  la  reclierclie  d'nn 
triangle  dont  on  cnnnnît  un  anglu  et  les  deux  côtés  adjacenis  ; 
construire,  par  exemple,  la  haulcur  et  l'azimut  d'itn  astre  con- 
naissant rbeure,  lu  déclinuison  et  la  bailleur  du  pâle  —  et  il  a 
généralement  le  mérite  d'apprendre  ù  utiliser  les  constructions 
pour  les  déterminations  trigononiétriques  correspoudanles. 

L'ouvrage  le  plus  important  de  Ptolémée  est  la  Syntaxe,  plus 
s  le  nom  arabe  déiigurc  iV Alniageste  :  c'est  là  que  nous 
puisons  le  plus  complètement  nos  connaissances  sur  le  système  de 
Ptolémée,  sur  la  Trigonométrie  qui  s'y  rattache,  et  sur  l'ensemble 
(le  l'Astronomie  grecque,  t^ar,  encore  une  fois,  la  majeure  partie  de 
ce  que  nous  trouvons  dans  Ptolémée  émane,  en  substance,  d'astro- 

uies  antérieurs  —  très  particulièrement  d'Hippurqiie.  Bans  la 
Syntaxe,  l'auleur  utilise  constamment  un  théorème  très  élégant 
qui  comprend  à  la  fois  {(uatre  problèmes  relatifs  à  irit  triangle  rec- 
tangle; et,  si  l'on  savait  déjà  résoudre  ces  problèmes  individuel- 
lement, nous  snvons  que  tout  le  itiërite  d'une  solution  générale 
appartient  à  Ménélas. 

Cependant  nous  avons  dit  un  mol  des  très  vieilles  Tables  baby- 
loniennes pour  los  nombrtis  carrés  ri  cubiqin/s  en  utiilés  sexagési- 
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males;  peiit-élffi  hîcn,  n'ciproquemenl,  snvaicnl-ils  eilrairn  \p'. 
racines,  et  il  se  peut  ainsi  que  les  Grecs  aient  puisé  en  Orient  et 
le  .système  sexagésimal  et  l'extraction  des  racines  carrées.  D'ailleurs 
ils  cnonaîssaieut  le  fondement  théorique  d'une  pareiliu  eïtraclîoti, 
basé  sur  la  formule  qui  donne  (a  +  6)'  ;  l'Astronomie  eiigeail  une 
liahileté  numérique  de  plus  en  plus  grande,  une  précision  crois- 
sante et  put  les  pousser,  de  la  sorte,  vers  l'exécution  effeclive  de 
ces  extractions,  malgré  leur  répulsion  pour  les  irrationnelles.  En 
fait,  Ptolémée  calcule  ses  racines  carrées  dans  le  système  sexagé- 
simal à  peu  pr^s  coiimie  nous  extrayons,  aujourd'hui,  une  racine 
en  fractions  décimales;  et  l»  détcmiiniilion  des  cliilTres  successifs 
d'une  racine  cubique,  faite  depuis  Ptolémée  par  tes  astronomes, 
peut  pareiliemeot  être  mise  en  parallèle  avec  ta  méthode  (l'a|i- 
proximation  de  Viète  pour  les  racines  des  équations. 

Enfin  Ptolémtk'  nous  laisse  des  Tables  de  cordes  d'arc,  obtenues 
par  la  propriété  du  quadrilatère  ijiscril,  et  qui  eurent  un  meilleur 
sort  que  celles  d'Hipparque  et  de  Ménélas  :  leur  précision  est 
relative  à  la  valeur  tv^3,i4i6  et  elles  correspondraient  à  des 


Tables  de  sinus,  inscrites  de  i5'  < 
parativemcnt  dans  un  instant. 
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Ainsi  nous  avons  vu  un  premier  courant  venu  de  l'Orient  :  les 
Chinois  peuvent  avoir  transmis  certains  problèmes  aux  Indiens 
et,  de  là,  par  répercussion  lointaine,  aux  Grecs.  Chinois  ou  Indien, 
d'ailleurs,  l'Extrême  Orienta  grand'pcur  des  éclipses  et  les  pro- 
blèmes qui  le  préoccupent  le  plus  sont  peut-être  ceux  qui  dépen- 
dent des  périodes  astronomiques.  Enfin  les  Indiens  sont  de  bons 
calculateurs;  ils  ont  une  arithmétique  remarquable;  ils  opèrent 
sans  le  moindre  scrupule  avec  les  irralionnelles,  au  lieu  d'avoir 
besoin  sans  cesse  de  les  transformer  géométriquement  comme 
Euclide,  et  cette  hardiesse,  légitime,  leur  rend  de  grands  ser- 
vices. 
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SUR  LES  NOMBRES  DE  GAUCHT  ; 
Par  m.  Henhy  BOUKGET. 

Les  nombres  de  Cauchy  inlerviennent  ulileiiienl  clans  un  grand 
nombre  de  développements  de  la  Mécanique  célcsle.  J'Ignore  si 
Ton  a  remarqué  que  ces  nombres  peuvenl,  dans  tous  les  cas,  se 
représenter  par  des  polynômes  hypergromélriques.  La  présente 
iNole  a  pour  objet  de  faire  connaître  ce  mode  de  représentalion. 
On  sait  que  le  nombre  de  Cauchy,  ^-j\p,t/t  est  défini  comme 
le  coefficient  de  a*®  dans  le  développement  du  produit 


"-('*^)'('-i)"' 


suivant  les  puissances  de  x]  />,  q  désignant  des  nombres  entiers 
positifs  ou  nuls  et  j  un  nombre  entier  quelconque.  Or,  nous 
avons 

(x-i j     =  xP-h  P^T/'    ^-^  VjXP  ^-h.  .  .-4-  XP, 


( 


I  \^ 


et,  par  suite, 

R  =  a-P+^-y-h  T{ixP^*f-J-*-^  Rjar/'+^-y-*-!-... 
-h  RkxP-^9-J-i^  -4- ...  -4-  x-P-v-J. 

Nous  supposerons  que  Ton  a 

p  -h  q  — j  =  'xni         (  m  =  o,  1,2,  . . .  ), 

car,  dans  le  cas  contraire,  il  est  évident  que  le  nombre  de  Cauchy 
correspondant  est  nul.  Cela  étant,  adoptons  les  notations  connues 

(n,*)  =  /i(/i-+-i)...(/i-f-j  —  I),         (n,  — 5)  =  Ai(n  —  i)...(>t  —  f-hi), 

(n,  ±i\)  —  n\ 
nous  pourrons  écrire 

ip,  —k)  (7,—/) 
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n 

'  ~^-'''''  (1,  //.}     '        (I,  ni-ï)        (I,  I) 

(I,  /n  —  V.}         (1,  u)  (I,  m) 

ou  bieo,  cil  incllanl  (/>,  —  m)  :  (i,  m)  en  lacteur, 

"^'''•^         {\,m)    [  (1,  I)     (/,— m-hi,  I) 


(1,1)      (/?— m-hl,  I)  (1,'A)     (/5  — /n-M,!A) 

V     (7» — ''0        (m, —m)      "M 
^  {\,  m)     {p—m-hiym) 

On  reconnaît,  dans  la  quanlilc  enlre  crocliels,  la  série  liypcr- 
f;;éoni étriqué  F(a,  p,  y,  x)  dans  laquelle  on  a  posé 

a  =  —  Çi        p  =  —  //i,        ^  =  P  —  /n-Hi,        37  =  —  1. 
On  a  donc  la  formule  qile  nous  voulions  établir, 

avec 

en  convenant  de  prendre  pour  m  =  o,  (/>,  —  m  )  ;  (1  ,//?)=  1  pour 
faire  rentrer  dans  celte  formule  le  cas  de 

/>-h7-y=o. 

L^application  de  celle  formule  n'ollre  aucune  difficulté  lant  que 
Ton  a 

uiais,  si  Ton  a 

p  —  m  ■+■  i;7o, 

la  série  F(a,  p,  y,  n)  n'a  pas  de  sens,  y  élant  ;^o. 

Il  nous  semble  inléressanl  de  remarquer  (|ue  la  formule  précé- 
dente est  néanmoins  générale;  la  présence  du  facteur 

(p,  —  m) 
(1,  m) 

lui  conservant  toujours  un  sens  :  si  Ton  a  p  —  /;«-{- 1^0,  on 
voit,  en  elTel,  qile  o  est  en  facteur  dans  Texpression  (/>, — ///) 
et  (pi'il  arrive  aussi  qu'à  partir  d'un  certain   rang   les  dénomina- 
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leurs  (p  —  m  -h  I ,  A)  des  termes  de  la  série  con  lien  nenl  o  en  fac- 
teur. Il  en  résulte  que,  jusqu^à  ce  ranj;,  les  termes  de  la  série  mul- 
tipliés par  (/>,  —  ///)  :  (i,  m)  donnent  o  et  <]u'à  parlir  de  ce  rang 
ces  termes  sont  Hnis;  o  disparaissant  au  numérateur  et  au  déno- 
minateur de  cliacun  de  ces  termes. 
Si  nous  posons 

p  —  />i  -+-  I  =  —  rtj        (/i  =  o,  I ,  VI,  . . .  )i 

ces  considérations  montrent  que  l'on  a 

___F(-7,-m,;;-m4-i,-.) 

formule  qui  a  toujours  un  sens,  n  étant  positif  ou  nul;  mais  il  y  a 
intérêt  à  conserver,  dans  tous  les  cas,  la  formule  précédemment 
établie. 

Au  surplus,  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  général,  il  ne  serait 
pas  difficile  de  multiplier 

par  un  facteury  choisi  de  telle  manière  que,  par  suite  de  réductions 
analogues  à  celles  que  nous  venons  de  signaler, 

ait  toujours  un  sens,  même  pour  y  <  o  ;  mais  ces  considérations  sont 
en  dehors  de  notre  objet  immédiat. 

L'expression  donnée  plus  haut  |)our  les  nombres  de  Cauchy  nous 
montre  que  les  relations  de  récurrence  qui  lient  ces  nombres  ne 
sont  autres  que  les  relations  entre  les  fonctions  contiguës  de 
Gauss.  C'est  ainsi  que  les  deux  relations 

correspondent  aux  relations  (12)  cl  (18)  du  Mémoire  de  Gauss 

(Y-fi-i)FH-EiP'(*»  Ei-+-i,  Y)-(Y-»)l^Va,  [i,  Y-i)  =  o, 
F(a-i-i,  p,  y)~F=  ^F(a-Hi,  {i-+.,,Y-M). 
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Nous  retrouvons  de  cette  manière  toutes  les  relations  connues 
entre  les  nombres  de  Cauch^^.  Nous  en  obtenons  en  même  temps 
un  grand  nombre  d'autres  correspondant  aux  nombreuses  relations 
de  la  série  hypergéométrique. 


PERTURBATIONS  SÉCULAIRES  DE  LA  LONGITUDE  MOYENNE. 

CAS  PARTICULIER  D'HËCUBE; 

Par  m.  SIMONIN. 

Si  Ton  détermine  d'abord  les  perturbations  produites  par  Jupiter 
seul  sur  Torbite  d\in  astéroïde  et  (ju^ensuite  on  calcule  en  bloc 
les  perturbations  beaucoup  moins  importantes  dues  aux  autres 
grosses  planrles,  les  planètes  inférieures  (Mercure,  Vénus,  Terre, 
Mars)  produisent,  dans  lu  longitude  moyenne,  une  perturbation 
séculaire  positive,  et  les  planètes  su))éi'ieures  (Saturne,  Uranus, 
Neptune),  une  perturbation  séculaire  négative. 

Nous  allons  voir  que,  |)Our  les  astéroïdes  les  plus  rapprocbés  du 
Soleil,  la  somme  de  ces  perturbations  est  positive;  que,  pour  les 
plus  éloignés,  elle  est  négative  et  qu'elle  est  nulle  pour  un  astéroïde 
voisin  de  la  lacune  qui  correspond  à  un  moyen  mouvement  double 
(le  celui  de  Jupiter. 

Pour  cela,  prenons,  dans  la  fonction  perturbatrice,  le  plus  im- 
portant des  termes  indépendants  du  temps.  En  choisissant  Tunité 
(le  longueur  de  telle  fa(;on  que  la  constante  de  Gauss  soit  égale  à 
I Unité,  nous  avons,  pour  une  planète  supérieure,  les  équations  sui- 
vantes où  les  notations  sont  bien  connues  : 

Pour  une  planète  inférieure,  nous  avons  de  même 

///   , 
•>, 

cil'  __  //f(Ao-i-.\?) 
fù         "       L' 

///(A„H-  A'/  )  ^ 
L 
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Nous  avons  des  valeurs  surGsamment  approchées  de  Aq,  A",  en 
nous  arrêtant  aux  termes  en  a*,  dans  les  formules  du  Tome  I  de 
la  Mécanique  céleste  de  Tisserand 

__  2         a'         9a*         25a* 
a        ia        32  a         128  a 

A  0    _L.    »! l_    i , 

a        o  a         04  A 

Désignons  désormais  par  j?  le  demi-grand  axe  relatif  à  un  asté- 
roïde; para  celui  d'une  grosse  plant>te,  supérieure  ou  inférieure; 
par  AXIa  somme  des  perturbations  considérées  ci-dessus  et  expri- 
mées en  secondes  d'arc,  nous  pouvons  écrire 

^  _^        m        /a        3a*        ^ya^        i7Sa*\ 

S  se  rapporte  aux  quatre  premières  planètes,  S'  aux  trois  dernières. 
Cette  expression  devient,  en  conservant  les  logarithmes  et  non 
les  nombres  eux-mêmes, 

^^  _  / o , 395062       2,533232  ^  4.9074 '8  ^  7,38i56|\  ^ 
\     a?  v/^  a:'  y/ï  ar*  y^  x"^  \Jlc    ) 

—  (5,3ii535a-v/ï  — 9,o4i36îar»v/ï-Ï4,7l568ia:«/^)^ 

(434)    et  (^^    donnent  les  limites  extrêmes  des  demi-grands  axes 
des  astéroïdes  connus  enlre  Mars  et  Jupiter. 

Si  nous  remplaçons,  dans  rcx[)ression  précédenle,  x  successi- 
vement par  les  valeurs  de  ces  demi-grands  axes,  ou  encore  si  nous 

faisons 

logjT  =  i,465ooo, 

log  a:  =  1 ,805946, 


nous  trouvons  pour 


(434)     aX  =-ho'',oiJi  ^, 
(270)     AX  =  —  o,oo8î/. 


La  valeur  de  logx  pour  laquelle  A),  passe  par  zéro,  s'obtient  par 
a|)proxiniations;  nous  avons  Irouvé 
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d'où 

n  =  610'  environ. 

Le  zéro  de  AX  correspond  à  un  astéroïde  voisin  de  la  lacune 

caractérisée  par  la  relation 

/î  =  2/1'. 

On  voit  ainsi  que,  dans  le  cas  d'Ilécube,  Jupiter,  qui  joue  un 
rôle  si  important,  est  pour  ainsi  dire  la  seule  planète  perlurha- 
Irice,  puisque  les  autres  planètes  ne  produisent  que  des  pertur- 
bations périodiques,  assez  faibles  d'ailleurs. 

On  pourrait  aussi  se  demander  s'il  peut  exister  un  astre  pour 
lequel  la  somme  des  mômes  perturbations  dues  à  toutes  les  pla- 
nètes, y  compris  Jupiter,  serait  nulle. 

Ce  cas  ne  peut  se  présenter  que  si  l'astre  se  trouve  entre  Mars 
et  la  Terre.  Par  des  calculs  analogues  aux  précédents,  on  obtienl 

logar=  i,290>, 
d'où 

Ces  nombres  correspondraient  à  une  lacune  (/i=  8/1');  jusqu'alors 
dans  le  voisinage  de  celte  région  on  ne  connaît  qu'Eros  pour 
lequel  n  =  201  S'''. 


SUR  L'EXISTENCE  D'UN   CHAMP  MAGNÉTIQUE 
DANS  LE  VOISINAGE  DU  SOLEIL; 

Par  m.  S.VLET. 

La  question  de  l'existence  de  ce  champ  est  de»  plus  imporlanles 
en  raison  des  diverses  théories  où  elle  a  été  invoquée  pour  expli- 
quer les  phénomènes  de  l'atmosphère  solaire. 

C'est  pourquoi  j'ai  pensé  devoir  indiquer  un  luojen  qu'on  a  de 
découvrir  ce  champ  magnétique,  s'il  existe,  et  de  le  mesurer;  les 
condi lions  dans  lesquelles  se  présente  la  prochaine  éclipse  de 
Soleil  étant  particulièrement  favorables  à  ce  projet. 

On  sait  qu'il  existe  autour  du  Soleil  une  atmosphère  gazeuse, 
raréfiée  il  esl  vrai,  mais  s'étendant  à  de  grandes  distances.  On 
sait  aussi  que  la  lumière  réfléchie  sur  les  particules  coronales  est 
|)olarisée  et  (|ue   le   plan  i\v  |)olarisahon   par  raison   de   sjniélric 
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doit  élrc  perpendiculaire  an  limlie  du  Soleil  (').  D'anlre  [}arl 
M,  Becf[iiere!  a  mesuré  le  pouvoir  rotaloire  magnéliqiie  des  gaz  (^) 
el  monlré  en  [larticiilier  l'indiieDce  du  magnétisme  lerreslre  sur 
le  plan  de  polarisation  atinospliériqiie  ("). 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  «omposanlc  du  champ  magni';- 
lûjne  solaire  siiivanl  la  direclion  du  raj'on  visuel  doil  donc  déviui' 
le  plan  de  polarisation  qui  ne  doil  pas  élre  exactement  perpendi- 
culaire au  limbe  du  Soleil. 

Supposons  que  l'épaisseur  de  gaz  traversée  ne  soit  que  de  deux 
millions  de  kilomètres,  sous  une  pression  moyenne  de  i  """  ou  2""" 
seulement  el  à  une  température  qui  doit  varier  de  3000"  à  ^ono"; 
dans  ces  conditions,  si  nous  supposons  que  la  composante  du  champ 
mugnélique  soit  égale  par  exemple  au  champ  ma^néliquc  terrestre, 
la  deviation  du  plan  de  polarisation  devra  être  de  1"  ou  de  a",  c'est- 
à-dire  environ  li'ois  fois  plus  grande  que  celle  que  M.  Becquerel  a 
mesurée  pour  la  polari.salion  almospliétique. 

Si  donc,  en  ayant  soin  de  tenir  compte  des  erreurs  introduites 
par  la  poiurisalinn  atmosphérique,  on  trouve  que  le  plan  de  pola- 
risation de  la  tumifrre  corunale  est  perpendiculaire  au  limlic  du 
Soleil  dans  les  limites  des  erreurs  d'expérience,  on  pourra  en  con- 
clure que,  malgré  sa  masse,  le  Soleil  a  un  champ  magnétique 
beaucoup  plus  petit  que  le  champ  magnétique  lerreslre. 

La  prochaine  éclipse  de  Soleil  arrivant  à  une  époque  de  maximum 
de  taches,  les  raies  noires  du  spectre  de  la  couronne  seront  vrai- 
semblablement faciles  à  voir,  ce  qui  indique  que  la  proportion  de 
lumière  polarisée  sera  plus  forte  qu'à  la  dernière  éclipse,  par 
exemple;  de  plus,  à  celle  époque  de  l'année,  la  projection  de  Taxe 
du  Soleil  sur  le  rayon  vecteur  de  la  Terre  sera  assez  près  de  son 
maximum  pour  qu'on  puisse  espérer  que  le  champ  magnétique, 
qui  vraisemblaltleuienl  est  dirigé  â  peu  près  suivant  cel  a\e,  ait 
une  composante  sensible  dans  la  direclion  Je  ce  rayon  vecteur. 


Les  conditions  sont  donc  particulièrt 
prendre  l'élude  de  celle  question. 


L  favorable! 


<i)  Liais,  PriAïMuwsKr,  Comptes  rtiidus.  tK,K,  1 
[')  Journal  lia  Physique,  /'strit,  t.  Vlll.  I\. 
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SUR  L'ËTOILE  VARIABLE  K\  HERCULE  (Cb.  Câ.t6.); 

TAn   M.   M.   LUIZET, 


Celte  ëloile  variable  a  éié  décoiiverle  par  M.  Sawyer  eo  i8> 
el  annoncée  comme  appartenaiil  au  ijpe  Algol,  dans  le  ii"  3o27 
lies  Astronomische  Nackricftten  el  dans  les  n°'  417  et  4o0  de  The 
astronomical  Journal. 

Je  l'ai  oliaeivée  jiar  la  méthode  d'Ai^clander  à  l'aide  d'une 
jumelle  de  grussissemenl  5  dans  laquelle  les  étoiles  di^  8,5''-9* 
grandeur  sont  a  la  limite  de  visibilité  par  ciel  sans  lune.  Mes 
observatÏQns  ont  commencé  le  i"  mai  1S99  et,  entre  celte  date  el 
le  35  niiveinlire  i9<>4i  j'^i  l^^'^  ^^7  eiunparaisons  de  l'ëclal  de  la 
vai-iable  à  ceux  des  étoiles  données  plus  loin. 

Les  premiers  résultats  que  j'ai  obtenus  ont  été  publiés  dans  les 
Comptes  rendus  de  l' Académie  de.t  Sciences,  t.  CXXtX,  dans 
les  Astronomische  Nachriclilen,  n"  3396,  et  dans  le  detixièrne 
Volume  de  ['Astronomie  slellaire  de  M.  Cli.  André;  ils  oui  et.- 
légêremenl  niodiliés  dans  une  LieuxiÉme  Note  parue  dans  le  n"376i 
des  Astronomische  Nachrichten  et  dans  laquelle  la  discussion 
était,  basée  sur  plus  de  .{00  mesures  d'éclat.  A  relie  époque,  le^ 
seules  observations  publiées  étaient  celles  i\v  M.  Sawyer  el  les 
miennes,  et  il  était  admis  sans  restriction  que  RX  Hercule  élail 
bien  une  étoile  du  type  Algol,  torsqu'en  juillet  lyoy  (The  astro- 
nomicalJournal,  u'  >)21}  M.  Yendella  [uiblié  un  travail  coulenanL 
les  résultats  Tournis  par  ses  premières  observations,  conuueiicéeï 
en  mai  de  la  même  année,  el  dans  letpiel  il  concluait  que  cette 
étoile  variable  variait  d'une  façon  continue  el  devait  étrerallacliée 
au  type  ^  Lyre  {M.  Vendell  lire  cette  conclusion  de  la  discussion  de 
I  »-j  observations,  parmi  lesquelles  69  se  rapportent  à  un  minimum 
secondaire). 

Ce  résultat  nouveau  était  intéressant  à  vérilîer;  loulefois,  j'aî  cru 
bon  d'attendre  d'avoir  recueilli  une  plus  grande  quantité  de  maté- 
riauK  avant  d'entrejnendre  une  nouvelle  discussion  de  mes  obser- 
vations; mais,  maintenant  que  je  dispose  de  8^7  niesures,  j< 


A 
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crois  autorisé  à  la  faire,  et  Tobjel  de  la  présente  Coiniminicalion 
est  l'exposé  des  résultats  que  j'en  ai  tirés. 

Positions  des  étoiles.  —  La  position  de  Téioile  variable 
IIX  Hercule  et  celles  des  étoiles  de  comparaison  sont: 

.Nom.  B.D.  A  (1856.0).  (.0(1835,0). 

.  h      m      »  .       , 

RX  Hercule -4-ri, 3557  18. 23. 55,6  h-I2.3i,o 

A -4-10, 3)3i  -23.   7,1  -t-io.23,3 

a -4-13,3658  22.48,1  -4-i3.46,o 

b -4-13,3677  25.3o,3  -i-i3.37,8 

c -1-12,3598  29.54,8  -f- 12. 52,8 

e -f-i2,35i6  22.47,6  -:-i2.2i,8 

Echelle  de  lumière.  —  Dans  le  Tableau  suivant,  la  colonne  L 
constitue  mon  échelle  de  lumière  de  RX.  Hercule;  elle  contient, 
en  degrés,  les  valeurs  des  éclats  des  étoiles  de  comparaison  résul- 
tant des  observations;  en  regard  de  ces  valeurs  L  j'ai  inscrit  les 
grandeurs  données  pour  chaque  étoile  dans  divers  catalogues. 

Nom.  L.  B.  D.  M.  Sawyer.         PuUdam.  H.  C.  0. 

de^.  icr  gr  gr  gr 

A 11,9  6,8              »  7,12  6,8o 

a 8,3  6,8  7,27  7,12  6,89 

b 6,0  6,8  7,47  7,36  7,18 

c 5,5  7,0  7,58  7,48  7,35 

e 0,0  7,7               »                  »                  » 

Minima  observés,  —  A  l'aide  de  la  courbe  moyenne  de  lumière 
tirée  de  mes  trois  premières  années  d'observations,  courbe  publiée 
dans  le  n"  3764  des  Astronomische  Nachrichten,  j'ai  relevé  les 
52  minima  du  Tableau  I.  Dans  la  première  colonne  de  ce  Tableau 
est  inscrit  le  nombre  E  de  périodes  écoulées  depuis  l'origine  1898 
octobre  3, 13**;  dans  la  deuxième,  les  dates  et  heures  (T.  M.  Paris) 
des  minima  relevés  avec  la  courbe  moyenne  de  lumière;  les  heures 
ont  subi  la  correction  dépendant  du  mouvement  annuel  de  la  Terre 
donnée  par  l'expression 

—  497\  8  a  cos  p  cos  O  —  X  ). 

La  troisième  colonne  contient  le  poids  attribué  à  chaque  mini- 
mum d'après  le  nombre  d'observations  qui  ont  servi  à  le  déter- 
miner et  Tétat  du  ciel;  la  quatrième,  la  comparaison  des  minima 
observés  à  ceux  calculés  à  Taidc  des  éléments  admis  précédemment, 
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et  dans  la  cinquième,  la  comparaison  est  faile  avec  les  noiivcinx 
elements  donnés  plus  loin.  Dans  ces  deux  colonnes  les  dillérenccs 
O  —  C|  el  O  —  C  sont  données  en  millirmes  de  jour. 

Tableau  I. 

E.                                                                                            T.bi.  Pari».          p.  O.— i:,. 

Il       in 

245          1899.  M \i       9 10.10  3  -+-'2  -^la 

25|                                17 10.  o  3  —  9  -+-    I 

272                    JtiN      2 10.  8  3  — 10  —    I 

•a8i                                10 10.40  2  -+-8  -t-17 

299                               2() 10.16  2  —  1 5  —  (i 

335                    JtiLL.iH 10.35  I  —16  —7 

352                    Agit  12 13.42  i  —3  -+-  j 

362                               21 10.46  I  —19  — II 

G;9          1900.  Mai     30 9.0  2  -+-6  n-ia 

688                    Juin      7 9.16  2  -m3  -f-19 

706                              2.'{ 9.6  I                o  -t-  5 

714                                 30 12.   5  I  -+-  9  -r-l4 

733                     JuiLL.  17 8.:")5  I  -18  -i3 

74»                                 2i 12.   7  I  -+-   I  H-  6 

750  Agit     1 12.  3  2  —  5  —  i 

751  2 9.16  I  —II  —  6 

7^9                               18 9.40  I  —  I  -t-  4 

io3          1901.  Juin     II   ç),'}\  i  —w  —  9 

120                               20 12. 57  I  —  2  -f-   I 

i38                     Jlill.  12 i3.i8  2  -h   5  -+-7 

174                     AoiT    \\\ 12.55  {  —25  — 23 

202  Sei»t.     7 10.53  x  — 10  —  8 

203  8 7.  >•.'.  J  —24  — 22 

211                                 1.*) 10.40  3  — 22  —21 

U2                                 16 8.i3  I  — 13  —12 

7.39                     0<:t.     10 ,..  8.78  3  — 1 3  — 12 

482           1902.  Mai      11 1 1 .  v.  2  —   i  —  -x 

563                     Jiii.L.  2.*) 12.  i3  3  -T-16  -+-ij 

600                     AouT   27 9.54  2  -hi 6  -m4 

(io8                     Sept.     W 1  »  •  59  >.  — 11  — §3 

627                                  20 9.49  2  -4-2  -hi 

646                     Oct.         7 7.55  2  -«-27  -^y.^ 

879          19;):{.  .Mai       2 11.49  »  — "3  -17 

897                                  18 11.32  2  — 3i  —35 

988                     AoiT     7 I0.7.Î  3  —4  —8 

997                                 !•> 11.11  2  -4-26  -r-21 

20 1 5                                 31 10. 2<)  3  — 10  — 1 5 
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E.  T.  ml'irli.  p.  0— C,.  O.  —  C 

h       m 

•jîoiG                   Sept.    1 9.  vi  a  +39  -f-34 

ao34                                17 8.40  a  -4-17  -+-ia 

ao4'i                                 li Î0.57  1  —  a  —7 

ao43                                 l") 8.56  3  H-i5  -t-90 

ao7o                    Oct.    19 8.4a  a  -f-  4  "~  ' 

a33i          1904.  Juin      7 11. ai  a  -4-i3  -f-  6 

a34i                                16 9.  o  a  -haa  -t-i5 

a349                                i:^ 10. 58  3  —10  —17 

a367                    JuiLL.    9 11.47  3  -M7  -t-  9 

7.377                               *^ 9-4  2  -f-ii  -t-  4 

a39^                     AouT     i M.39  •?.  —  I  —  9 

a4ia                                18 ii.47  3  —  1  —10 

a4i3                               19 9.ao  3  -+-  8               o 

ai77                     Oct.     1.*> 7.7.8  a  -+-16  -♦-  8 

a5i4                     Nov.    17 5.19  I  -t-a'i  -f-iî 

Nouveaux  éléments.  —  l-.cs  nouveaux  éléments  provenant  de 
la  discussion  de  rensemhic  des  minima  du  Tableau  I  sont  les  sui- 
vants : 

Minimum a4i456r)^,  :>369  (T.  M.  P.) -4-0^,889788  E, 

on 

1898.  Ocrr.  3 ia'»53'"(T.  M.  P.)-+- ai»'ao'"34'5  E. 

(^es  nouveaux  éléments  différent  peu  de  ceux  admis  jusqu^à 
présent,  toutefois  ils  abaissent  de  zt:o',oio  à  iizo',oo()  Terreur 
probable  d'un  minimum  de  poids y>  =  2. 

0 

Courbe  moyenne  de  lumière.  —  Etant  donné  le  doute  apporté 
[)ar  M.  Yendell  sur  le  mode  de  variation  de  KX  Hercule,  j'ai  du 
me  préoccuper  d'établir  sa  courbe  moyenne  de  lumière  tout  le  long 
d'une  période;  pour  cela,  après  avoir  calculé,  avec  les  nouveaux 
cléments,  une  épliéméride  des  minima  permettant  de  connaître  les 
difl'érences  de  temps,  A^,  (|ui  séparent  chaque  mesure  d'éclat  de 
la  variable  du  minimum  (pii  la  précède  immédiatement,  j'ai 
groupé  comme  il  suit  ces  dlIFérences  It  ainsi  (|ue  les  éclats  L 
correspondants  : 

i'our  des  valeurs  de  A/  comprises  entre  o'*©"'  et  a^'.'io"',  d'une 
part,  et  i9''o™  et  21** 20"',  d'autre  part,  valeurs  qui  correspondent 
à  (les  périodes  certaines  de  changement  (Téciat,  les  observations 
ont  élé  réunies  d'après  leur  distance  au  minimum,  en  mj  grou|)ê- 
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menlscompienant  un  ialcrvallcde  lo  minutes  cliaciin;  el  de  2''3o" 
à  i9'*o''  01)  s'est  contenté  de  faire  '2  groiipcmenis  par  heure.  I^s 
moyeniies  des  A^  et  des  L  de  ces  62  groupes  ainsi  formés  soiil 
inscrites  dans  le  Tableau  11,  011  l'on  a  mis  dans  la  colonne  n,  en 
regard  de  chaque  valeur  moyenne  de  Al  el  de  L,  le  nombre  d'obser- 
vations correspondantes. 

La   figure    représente   les  résiillals  du  Tableau    II   en   prenant 
hrs  It  pour  abscisses  el  les  L  pour  ordonnées. 
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(l\ine  façon  continue,  mais  qiril  passe  par  Un  seul  minimum  dans 
chaque  période  et  qu'entre  deux  minima  consécutifs  l'éclat  reste 
constant,  c'est-à-dire  que  RX  Hercule  appartient  au  type  AlgoL 
J*ajouterai  que,  sur  les  847  observations  que  j'ai  faiu;s  de  cette 
étoile  variable,  520  se  ra|)portcnt  à  la  période  de  changement 
d'éclat  et  les  ii'j  autres  à  l'éclat  maximum  constant. 

Amplitude  de  la  variation  d'éclat,  —  La  moyenne  des  827 
observations  relatives  à  l'éclat  constant  est  de  8**'*,  82  de  mon 
échelle  de  lumière;  l'éclat  minimum  est  de  2****-, 62,  soit  une  am- 
plitude de  5***'',  70. 

D'autre  part,  en  adoptant  pour  les  étoiles  de  comparaison  les 
grandeurs  photométriques  de  l'observatoire  de  Potsdam,  on  trouve 
pour  les  éclats  extrêmes  7^%  i  et  7^*", 7  environ;  avec  les  grandeurs 
de  l'observatoire  d'Harvard  College,  66'', 9  et  7^'', 6  environ;  enfin 
M.  Sawyer  adopte  7^'',o  et  7^',  5. 

La  moyenne  de  ces  diverses  valeurs  est  7^*^,0  pour  Tcclat 
maximum  et  7^**, 6  pour  Téclat  minimum.  Par  suite  la  valeur 
de   I  degré  de  mon  échelle  de  lumière  est  sensiblement  de  o^^^,  1  1. 

Conclusions,  —  1°  Il  résulte  de  mes  observations  que  l'étoile 
variable  RX  Hercule  n'appartient  pas  au  type  ^  Lyre,  mais  au 
type  AlgoL  Ce  résultat  est  en  désaccord  avec  celui  de  M.  Yendell, 
iTiais  il  est  conforme  à  celui  obtenu  par  M.  Sawyer  {The  astro- 
nomical Journal,  n®  loO)  dont  j'ai  discuté  les  observations  en  les 
rapportant  aux  minima  calculés  avec  les  nouveaux  éléments  donnés 
dans  la  présente  Note  :  pendant  17  heures  environ,  la  courbe  de 
lumière  de  M.  Sawyer  est  absolument  constante  et  Ton  n'y  trouve 
pas  trace  d'un  minimum  secondaire. 

2"*  La  durée  de  période  est  de  21*' 20™  34*,  5. 

3"  La  variation  lumineuse  est  régulière  et  sa  durée  est  de  4**35™ 
environ.  Cette  variation  comprend  une  diniinution  d'éclat  pendant 
'j}^'ÀO^  et  une  augmentation  pendant  2*'i5'". 

4"  L'éclat  est  constant  pendant   16** 45"'  environ. 

5" L'amplitude  des  variations  d'éclat  est  de  o8%6  (maximum  7^*",o; 
minimum  78'",  6). 
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MESURES  MIGROMSTRIQUES  D'ËTOILES  DOUBLES; 

Par  M.  H.  L.\U. 

Ces  mesures  ont  été  faites  à  l'aide  d'un  equatorial   de  95"" 
d'ouverture  et  de   i*",47  ^Ic  distance  focale.  Chaque  observation 
comprend  4   pointés  d'angles  et  5   mesures  de  la   différence   de 
déclinaison.  Les  erreurs  périodiques  de  la  vis  ont  été  éliminées  en 
déplaçant  Tinstrument,  à  clinque  |)ointé,  de  !   de  tour  en  décli- 
naison. La  valeur  du  lourde  vis  a  été  trouvée  de6g",623iii  o^'joSS, 
résultat  de  5o  mesures  de  Atlas-Pléione,  a*  t^  et  0*5^  Taureau. 
L'instrument  élant  dépourvu  de  mouvement  d'horlogerie,  j'ai  me- 
suré les  angles  de  position  en  tenant  le  fil  sur  l'éloile  à  Faide  d'un 
mouvement  continu  de  la  vis.  Toutes  les  mesures  ont  été  faites 
par  bisseclion  avec  un  oculaire  de  '220. 

En  tenant  compte  de  la  précession,  j'ai  trouvé,  pour  l'excès  de 
mes  mesures  sur  celles  de  W.  Struve, 

dp  =  -\-  o**,  1*2,        ds  —  -h  o',  167, 

.  résultat  conclu  de  (io  couples  à  mouvement  1res  lent.  D'après  les 
expériences  de  O.  Slruve,  les  angles  de  W.  Struve  paraissent 
libres  d'erreurs  systématiques,  tandis  que  les  distances  mesurées 
par  lui  réclament  une  correction  positive.  Comme  cette  équation, 
évaluée  à  o",  21  par  O.  Struve  à  l'aide  des  étoiles  artificielles, 
serait  de  o",  i3  d'après  Itîs  recherches  récentes  de  H.  Struve,  je 
dois  conclure  que  mes  mesures  de  distances  sont  exemptes  d'er- 

.   reurs  systématiques  aussi  bien  que  les  angles  de  position. 

Bé»l{rnatiun.  Al  190).  (01900.        (irandcurs.        I\puque.  Vo*.  I>Ul.        Nuil».  Noici. 

h       lu  .       .  .  . 

2  3001 o.  o,G  -f-17.17  7,5-7,5  I9">4,77  «47, i  7,98  2  Fi\c. 

2  12 o.  9,8  -T-  H.  16  G, 0-8,0  4j8o  147,8  11,73  1  Fixe. 

A.  C.  1...  o.i5,7  -r-3si.9-5  7,j-8,o  5, 06  a85,8  i,oih  2  Fixe. 

S»42 o.3i,5  -h33.io  4,0-8,3  4,70  353,7  33,44  2  ^Andromè 

2  4() 0.34,0  -+-20.53  5,0-8,3  4,77  *92,8  0,53  2  Fixe. 

p8Gi o.38,3  -4-4>.4*^  9,0-9,0  4,78  181,1  i,3di  i  Difficile. 

2  73 0.49,0  4-23.   5  0,0-0,3  4,81  v.4,8  i,2±:  2  Binaire. 

2»  74 0.53,2  — i0.i3  0,3-0,7  4,84  2iO,3  0,48  1 

2  79 0.54,4  -i-44»iO  0,0-7,0  1904,80  192,2  7,95  2  Fixe. 
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190,6 

36, 

6,4-6,4 

4,24 

217,7 

•>, 

6,7-7,'» 

5 ,  02 

44,5 

6, 

6,0-7,0 

5,o5 

26 , 0 

10, 

7,0-8,0 

5, 10 

3i,5 

26, 

4,3-7,0 

•          *> 

^,o.5 

307 , 2 

3o, 

8,0-8,3 

5,o'j 

354,9 

i3, 

6,2-6,5 

4,^4 

329,5 

2, 

6;i-7,4 

1905, o5 

«37,7 

10, 

4± 

76 

5ifc 

27 
95 
26 

48 
54 
76 
odt 

60 

40 
6± 

27 
43 

73 
07 

75 
07 
21 
11 
33 

4/ 
10 

5i 

17 

78 
8± 

o5 


.'>2 
62 

64 

4=^ 

76 

i3 

O) 

29 
06 

78 
o5 
oifc 
02 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
I 

3 
1 
2 

4 

I 

I 

2 

I 

2 

2 

I 

2 

2 

2 

2 

2 

3 
2 
5 
I 
1 
1 

2 
3 
I 
1 
I 

2 
I 
3 
1 


Notes. 

Fixe. 

T^  Orion. 

M  ou  vein 

Fixe. 

8  Orion. 

X  Orion. 

Fixe. 

t  Orion. 

Binaire. 

2[  Orion. 

Fixe. 

Binaire. 

Fixe. 

Groupe  • 

Fixe. 

Fixe. 

Fixe. 

8  Licorrr 

u  Gémea 

Fixe. 

38   Géme 
Fixe. 

![  Gémea 

Binaire. 
8  Gémea< 
Binaire. 
OL  Gémeai 
Fixe. 
Fixe. 
Binaire. 
Fixe. 
o'  Cance 

Fixe. 
Fixe, 
t  Cancer. 
Fixe. 
Rétrogra 


MRMOI 

ltl£S   ET 

UBSKin 

^ATIO^ 

JS. 

■ 

a^i 

hrsignation. 

.lliooo. 

(0l900. 

Graadeura 

l%pot|ue. 

Po». 

DUI.        N 

uiU. 

Nol^». 

^lî^Oo.... 

h      m 

8.5o,B 

7^36' 

6,4-6,7 

1905,02 

3  59',  9 

4;  58 

I 

Fixe. 

pilO 

8. 52, a 

-17.  2 

7.5-7,5 

5,06 

181,5 

2,9« 

2 

lihau.... 

8.55,9 

-t-28.18 

5,8-9,5 

5,02 

325,8 

100,49 

1 

Difficile. 

11311.... 

9-    '»7 

^-23. 23 

6,7-".' 

4,45 

200,7 

7,9» 

\ 

si3:s6.... 

9--*3,i 

-+-  9.3o 

4,'^i 

io3,4 

0,9"'" 

3 

(i>  Lion. 

/ill«7.... 

9-*ii« 

—  2.20 

4, «-7, -5 

5,o3 

363,7 

6î,87 

2 

T  Ilvdrc. 

11399.... 

9.51,6 

-t-2o.i4 

6,7-7»7 

5,1 1 

»7^,7 

3o ,  ()o 

1 

Fixe. 

1  un. . . . 

10.14,4 

-^20.22 

2,6-3,8 

4,a4 

121,1 

3 , 5 1 

3 

7  Ij'oii. 

rj  370 

10.49,3 

—    1  .42 

6,0-9,2 

5,0  ) 

178,8 

36, oj 

2 

/>*  F/ion. 

1»  1284... 

II.   5,2 

-4-66.34 

7,5-7,5 

5,06 

43,6 

67,12 

1 

Groupe  opi. 

V  iv>7 

1 1. i3,4 

-M4.48 

6,0-7,6 

5,o5 

i5.i 

« 

3,53 

I 

iir;40.... 

11.21,7 

-t-  3.23 

6,5-8,3 

4,i4 

1 5 1 , 1 

'^•9,77 

3 

Fixe. 

OIUIO.. 

I  I  .'22,8 

H-    3.24 

5  3--  -^ 

4,22 

174,4 

93,05 

3 

T  Lion. 

llu.  7i7.. . 

11.27,8 

H-ÎO.    0 

9'0-9,<> 

5 ,  02 

13, 1 

1,1^ 

I 

S  ir>7r5.... 

11.40,8 

-4-    9.24 

6,5-6,8 

5,17 

210,1 

3o,8i 

I 

Fixe. 

Z  1G47.... 

I'l,  iJ,o 

3.23 

6,0 -6, 2 

5,17 

196,2 

19,52 

I 

rixe. 

1  1(>42.... 

1-2.20,9 

-1-45.18 

8,0-9,0 

5,18 

177,» 

2,72 

1 

1  i(u;.... 

12.23, i 

-+-45. 21 

7,0-7,  > 

5,iH 

159,2 

10,88 

1 

12.26,4 

— io.3i 

6,5-7,0 

5,18 

•93,4 

I  5 ,  23 

1 

y:  1G70 

12.36,7 

—  0.54 

3,6-3,6 

4,65 

»49,7 

5,76 

5 

Y  V'ierj^e. 

X  1G78.... 

12.40,4 

-t- 1 4 . 5  5 

6,0-6,5 

5, 1 1 

'94, fi 

32, 6 1 

1 

Groupe  opt 

y:  11585.... 

12.47,0 

-M9-43 

6,5-7,0 

5,11 

202 , 2 

16,21 

2 

Fixe. 

:£.  1G92.... 

1  2  .  5  1  , 4 

-+-38. 5 1 

3,o-5,o 

5,06 

228 , 1 

20,17 

I 

Fixe. 

y:  1702.... 

12.53,9 

H-38.')0 

8,5-9,5 

5,06 

82,7 

.\.  111. 

1 

i-  17U.... 

13.19,9 

-h55.27 

2,2-4,0 

4,57 

»49w 

•4,47 

5 

;  Ourse. 

2  1888.... 

ii.46,7 

-r-19.31 

5,0-7,0 

5,o() 

178,8 

■2,r, 

2 

\  Houvicr. 

Illi4:>9.... 

1^.56,6 

-f-34'  ''> 

6,5-7,0 

5,18 

343,2 

39,  «4 

I 

X  1937.... 

i5. 19,0 

-+- 30.39 

5,0-6,0 

5, £7 

^4,4 

1 .  '2-*- 

* 

1 

r^  Couronne 

OS  312... 

I 6 . 22 , 6 

-+-61.44 

2,0-9,0 

5 ,  06 

143,9 

IN.  III. 

I 

r<  Dragon. 

5  589 

i8.4i,« 

-+-37.30 

4,0-5,4 

4,81 

1  5o ,  4 

43,74 

1 

Ï  Lvre. 

2:2<)10.... 

22.23,6 

-f-23 .     I 

8,0-9,0 

4,82 

3iî,6 

> ,  >9 

1 

Fixe. 

S  2909.... 

22.23,7 

0.32 

1,  1-4,  > 

4.7<> 

3i7,i 

3,54 

2 

î  Verseau. 

A.  189.... 

22.42,6 

-+-44.  i5 

9»*>-9,« 

4, "7 

207,0 

o,8=b 

2 

Diflicile. 

A.  193.... 

22.  )6,9 

-+-46.   6 

9, «-9,0 

4,77 

•79,4 

1,0-1 

2 

Difficile. 

S  2995. . . . 

23.11,4 

—  2.   8 

8,0-8,4 

4,77 

•^7.» 

3,11 

2 

Fixe. 

S  3041 .... 

23.43,8 

-f-i6.3i 

7,7-7,8 

4,7<' 

'79,9 

3,49 

I 

A  et  B. 

13041.... 

23.43,8 

4-16. 3i 

"7     ""-"^     (> 

4,7« 

•7'^m9 

<'»7.47 

1 

A  el  C. 

130:10.... 

23.5i,6 

-»-33.io 

r,,4-(i,8 

1 9^1 ,  9^> 

21"), 7 

2,53 

2 

ISinnire. 

Jiullelin  Astronomique.  T.  WIL  (Juin   nj<»j.  ) 


i(i 


'À^À 


MÉMOIUES   HT   OBSERVATIONS. 


OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES, 

KAITKS  A  i.'onsKUVAToiUE  d'alokr  ((equatorial  cmidi;  de  o^^SiS  d'ouverture); 


Par  mm.  HAMRAUn  kt  SY. 


I>ale>.        T.m.tl'AlKi^r.         A^. 


A(C. 


X.dcc. 


Al app. 


lojf  r.  p. 


(0«PP. 


lujef.p.    *    Obft. 


IfOi.  h      m     »         m     * 

Sept.  29.  lo.aS.  o   —2.  a, 62 

30.  10.  3.  I    — 2.3G.G8 

Oct.     5.  io.3i.3{   — o.ai,-?! 


0. 


10. 19.21 


o..)o,^9 


/.n     — 


7.     8.21.52    -f-0.28,18 
13.     8.52.10    -f-i.  ',,40 


Tyche    V^. 

,  Il  III  H 

5.41.7  '^*  0  23. 5i. 10,48  îjoGi/i 
8.5i,r»  §41 1^  23. 5o. 36, 42  TjiCiù/i 

9.53.8  12I12  23.47.55  2,618/1 
5.  1,6  i5li:!  23.47.26  2,759/1 
4.40»^  12;  Il  .i3.46.59.06  l,4'|2/l 
0.55,3  i5lio  23.'j5.3>,2o  1,235/1 


II.  8.  2,0  o,585 

10.53.28.7  o,5«|i 

9.39.  7  o,6o3 

9.2'|.  8  Ojïio*; 

9.  9.5i,i  0,682 

7.40.36,9  o,638 


Leto  (Ji). 


Oct.     7.     9.45.21    h-i.  9,81    h-  2..58,i    tiUi     o.5o.ii        1,376/1  —  2.54.  H      0,74^» 


Mnemosyne  ^7; 


I 
I 
2 


/.      S 


.1 


Oct. 


Nov. 


26. 

9.34.  3 

— 0.  7,3;) 

-  7-i«/i 

I  r»  !  1 2      1 

1.45.  7,23  1 

,3l9/i 

-4- 

6.49.21,2 

0 ,  652 

6 

26. 

9.'i8.37 

-♦-0.  9,09 

H-  4.   fi. 8 

12:12      1 

i.',5.   6.66   1 

',.>9'>/i 

-+- 

6.49.17,3 

o,65o 

/ 

27. 

8.35.5o 

— 0.29, 18 

-  4-4^5,4 

12:1? 

..41.28,39 

r,  498/4 

-+- 

6. 40.. >  1,1 

<» ,  665 

/ 

27. 

9. 18.52 

— o.3o,48 

—  ô.   3,.-) 

1 2 1 1 2       1 

i.'l1:?7»"9    ' 

f,  385/1 

-+- 

6.40.   7,0 

o,656 

i 

28. 

9 . 2 1 . 1 2 

!  .22,3l 

-+-  1 .  1 3 , 0 

1 5  II  0 

1    'iS   '1-   l'i 

i,36i/« 

-+- 

6.30.I7, 1 

0,657 

S 

28. 

9.53.26 

— i.!>3,5î 

-+-  1 .  0,5 

§51 10 

I. ',3. 45, 93 

r,  v)8/i 

-h 

6.30.34,6 

0,652 

8 

2. 

8.4*^.50 

— o.5i ,71 

■+■  5.  4,3 

1 5 :  10 

1 . 40.32,95 

r,  410/1 

•+■ 

5.46.    1,2 

0,667 

0 

2. 

9. 14. II 

— 0.5  >,6'| 

-4-  4.53,6 

i5: 10 

l.'|0.32,O2 

r,3oi n 

-h 

5.15.5o,5 

o,663 

î» 

3. 

9.i3.   ', 

—  1.29,98 

—  3.46,6 

1 5 : 1 0 

1.39.51,69 

r,.87/i 

-h 

5.37.10,2 

0,661 

î» 

3. 

9.48.   I 

—  1 . 3 1 , 0 1 

1-  0,.) 

1 5 : 1 0 

r .39.53,66 

r, 097/1 

■+- 

5 . 36 . 56 , 3 

0.661 

0 

4. 

8.2i.'|3 

— 2. i4,o5 

-+-   0.l5,! 

1 5 : 1  f  ) 

1.39.19,36 

Mll'i 

-4- 

5.28.51,5 

0,672 

10 

4. 

9.25. 16 

— 2. 15,78 

—  0.  4,8 

i5!  10 

1 .39. 17,63 

\ ,  :!07  n 

-+- 

5..>8.31,5 

oM\ 

10 

i. 

8.'|5.  6 

- -0. 17,88 

—  1 1 .3o,5 

IJIli 

1.37. 3», 8(î 

i",3j6/? 

-H 

5 .  3 . 5 1 , 5 

0,671 

ri 

7. 

9..»S.'>i 

o.i9,i'| 

-M. 4^3 

12:1» 

1 .37.31 ,60 

i,io1// 

-h 

3»     ô • ô  j  ^  j 

0,667      ' 

1 1 

8. 

8.5S.5o 

— 1.16,3  1 

-1-  5 .   :» ,  I 

1 5 1 10 

i.3(;.:.s,7;,  • 

F,.?l9/i 

-4- 

1.55.11,8 

0,671 

I-» 

8. 

9..Î1 .  »5 

—  1 . 1 7 , 3  '1 

-+-  4.5i,5 

i.'»:  10     1 

.36.57,7.,  ' 

,o53/i 

-H 

1.D.)..^4,3 

0,671 

r2 

i). 

S. 36.   7 

—  1.43,63 

-+-  \.  7.1 

I.')!  10       1 

.36..>6,7',    ] 

",3.î6/i 

-f- 

4.1s.   2,5 

0,671       , 

.3 

î). 

{)•"<•  1: 

-•.I'l,7^> 

-+-  3.53.2 

i5lin        1 

.3'i..»5,6i    1 

i ,  1 1 2  /l 

-+- 

4.17-18,6 

0,671 

i3 

iO. 

8.',6.:>3 

— i. i5,6i 

-  3.37,5 

i5. 10      I 

.35.51,76    1 

L ,  i65/i 

-h 

4.40. 17, X 

o,<»7i 

i3 

10. 

9..>.!.3(» 

-i.i6,5S 

-  3.48.7 

1  5  I  1 (»      I 

.35.53,79    1 

,o5>// 

-+- 

4.I0.  (},6 

0.671 

i3 

11. 

s.',i.5i 

-ho.  I  ?,  >I 

-4-  6.  H),  1 

i-:i.î     I 

.35.. 3, 76   7 

",  j5i  n 

-4- 

'|.3..','|,S 

0,673       1 

'1 

11. 

9..»  2.5  » 

-+-0.  1  1  ,  H) 

■4-  6.    ^,.5 

1  '  :  1  :>      » 

.  35 .  >  ' , 75    1 

,  0 1 3  n 

-+• 

1.3^.33, » 

0,673       1 

1 

ïte*.       T  m  «l'Atcer. 


MÉMOIRES   ET   OBSERVATIONS. 

AA.  A(D.  N.dec.  iRapp.  loj;.  f.  p. 


(0 


"PP. 


\of(t  p.    i^i  oil». 


TheUs 

^v- 

MV 

h      m     s 

m     • 

f           m 

h     m    il 

■        1        n 

r.  28. 

io.3i.35 

— 3.i4»i6 

-t-  1.52,7 

12:  8 

2.35.37,23 

1 ,290/1 

■+•  5.53.  6,1 

0,661 

i5 

R 

28. 

II.   4.  9 

— 3.15,75 

-4-   1.45*9 

12:  8 

2.35.35,64 

7,iiK/l 

H-  5.52.59,3 

0 ,  658 

i5 

S 

r.     o» 

10.34.3(3 

-+-i.«r),68 

-^  9-57/» 

12:  8 

2.29.55,47 

ï,  180/1 

■+-  5.26.48,2 

o,66'| 

16 

K 

:<. 

10. ',8.45 

-+-i.a5,79 

H-  9.54,2 

12:  8 

2.29.54,58 

T,oi4/* 

-h  5.26.45,0 

0,662 

16 

S 

7. 

10.  7.  3 

—0.11,98 

—  7.33,0 

I  M  t  1  2 

2 . 26 . 1 1 , 59 

7,170/1 

-h  5. I l. 16,9 

0,667 

»7 

u 

7. 

10.34.48 

— 0.13.95 

—  7.36,6 

1  i  !  1  2 

2.26.10,62 

T,  964/1 

-+-  5 . 1 1 . 1 3 , 3 

0 ,665 

»7 

s 

9. 

().  53.41 

—3.  8,11 

—  1.37,3 

1 5 1 1 0 

:i.2'|.2.!,I9 

7, 190/1 

-f-  5.  4* '3^9 

o,6(i8 

18 

R 

9. 

10. 50.54 

— 3.10,-io 

—  t'\^fO 

1 5 1 1 0 

2.24.20,10 

2,589/1 

-h  5.  4.  7,3 

0,66  5 

18 

S 

10. 

10.  .1.40 

— 2.34,05 

-hll.    2,4 

i5!  10 

2.23.27,75 

T ,  1 06  /l 

■+•  5.  o.5o,  i 

0,668 

»9 

R 

10. 

10. 30. 1 r 

— j.35,34 

H-io.57,9 

lil  10 

2.23.^6,46 

2,773'* 

-h  5.    0.45,6 

0 ,  666 

»9 

S 

II. 

10.  5.5i 

-3.27,47 

-+-  7'n»'^ 

12:  8 

2.22.34,34 

7,047/1 

-+-  4«57»37,o 

0,668 

»9 

R 

11. 

fo.57.4  t 

-3.29,47 

H-  7-43,8 

12:  8 

2.22.32,34 

3,672/1 

-+-  {.57.31,5 

0,666 

»9 

S 

12. 

9..U.10 

— 1 .52,95 

-+-11.37,3 

i5: 10 

2.2I.43,.!6 

7,279/1 

H-  4-54-10.4 

0,672 

20 

R 

12. 

10.  4*^7 

—  1.54,7:1 

-hii.3j,7 

i5!io 

2.21.41,49 

ï,oi5/i 

-+-  4.54.35,8 

0,668 

20 

S 

ir,. 

9.  18.16 

— 0.  4î^* 

-+-  9-»9^5 

12*  12 

'^•'9-  9w'» 

7.171/1 

H-  4.46.15,9 

0,672 

21 

S 

ir,. 

1 0 . 3G . I 3 

—0.  6,3G 

-+-  9-«2/l 

12:  li 

2.19.  7,40 

3,980/1 

-4-  4.46.  8,8 

0,669 

21 

R 

17. 

8.30.33 

—«•39,44 

H-  4-35,9 

i5:io 

2.17.34,33 

7,379/1 

-h   4*4 (•32,2 

«»G77 

21 

S 

17. 

9. 19.31 

— 1 . 4 1 f  jG 

-4-  4 -30,7 

i5lio 

2.17.32,')! 

7,167/1 

-+-  4-1»-27,o 

0,672 

21 

R 

19. 

8.19.  8 

—1.46,43 

-f-  5.54,1 

i5l  10 

2.16.   i,(>5 

1 , 386  n 

-f-  4-37.1 5, 5 

0,678 

22 

S 

19. 

8.5s. 19 

— i.47.«» 

-+-  5.5o,9 

i5r  10 

2. 15.59, 66 

l,23o/l 

-+-  4.37.12,3 

".^74 

32 

R 

Bertha  (im). 


5.    10.  9.18  -+-0.46,51 

fî.    io.39.19  -+-0.44*87 

9.10.39  — o.  4f*3 

8.53.3i  — 3.  9,04 

9.53.  6  — 2.11,67 

9.37.12  — 0.26,59 

1  o .  1 1 .  T  -   (>»*. 


G. 

7. 

7. 
17. 
17. 
19. 
19. 


/        "•  •7«97 
8.43.35    —o.  36,85 

9.16.35    — 0.38,1 3 


7.25,8  12:12 

7.26.8  12; 12 
4.24,1  I 2 I 1 2 
3.3o,o  i5lio 
3.28,0  i5lio 
7 .  2,4  1 2  ;  I  o 
7.   2,8  i4l  10 

5.25.9  13.13 
5.24,5  1 2 1 1 2 


4.i4»3.>,39  1,247/''  ~+-38. 15.48,5 

4.14.30,75  2,9f)8/i  -f-38. 15.49,5 

4.14-29,22  T/189/1  -+-38.16.46,8 

4.  12.  24,  32  1,522/1  -1-38.17.41,0 

4.12.21,69  1,284/*  -+-38.17.43,0 

4.   2.  3,19  i,(»26/l  -+-38. 18.32, () 

4.   2.    1,81  ^,236/1  H-38. 18.32,2 

4.  o, 12,35  1,337/1  -+-38.17.18,1 

4.  0.11,07  'îï'J^/i  -+-38.17.16,7 


2,783/1  23    s 
7,286/1  23    R 


7,559 

24 

R 

1.675 

24 

S 

2,464 

24 

R 

7,284/1 

25 

S 

7,4 12 /i 

2.-) 

R 

2,587 

26 

S 

7,167/1 

26 

R 

1. 
1. 

2. 


Positions  tics  étoiles  de  comparaison» 

{'.T.  ^\  moy.  1U04A        ncd.aiij.  (Duiuy.  I90*,o.  Ilod.auJ. 


9i" 


AuloritC!«. 


h       ui      «  * 

9,0     23.53.  9,70  -f-3,4o 

9,0             .)  H-3,4o 

(j,<)     u3.4H.i3 


II.    1.58,3 


H-'2'2,()     A.  G.  Leipzig^,  n"  tjmj. 


9. 2,0 


r<i. 


-+-3,37 
-f-3,3; 


-T-  9. '29.   4         -+-'22,6     R.  D.  Z. -r- 9",  11"   )>.90. 


-T-'27.  ,() 


\i\. 
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^  <;r.  in  aiuf.  1904.0.  Rod.auJ.  (P  oioy.  1904.0.  Rril.au J.                           AaluriKvi. 

h       m      s                     »  ... 

3.  8,8  -.^/i. 46. 27, 52  -1-3,36  -f-  y.i-1.  8,5  -f-22,8  A.  G.  Leipzig,  n*  11792. 

4.  8,5  23.43.24,48  -+-3,32  -+-  7.39.18,6  -4-V5,o  A.  G.  Lcipzij?,  n*»  11778. 

5.  9,3  0.48.58  -+-3,29  —2.53.  I  -f-i9,'i  B.  D.  Z.  —  3%  n"  1-21. 
G.  10,0  i. 45. 1 1, 01  -+-3,57  -h  6.)6.23,6  H-i6,o  A.  G.  Leipzig,  n"  687. 
7.  7,3  i.44-54»oo  -+-3,57  -T-  6.44.54,5  -1-16,0  A.  G.  Leipzig,  n"  683. 

7.  7,3              »  -f-3,57  u  -M(),o                      111. 

8.  9,2  1.45.   5,88  -4-3,  >7  •+-  6.29.18,2  H-i5,9  A.  G.  Leipzig,  n"  686. 

9.  8,6  i.4i<'2i,io  -1-3,56  •+-  >.4<>-4^»^  -+-16,1  A.  G.  Leipzig,  n"  666. 
Si.  8,6              »  -^3,57  »  -+-16,0                     la. 

10.  8,6  i.4i.29,8>  -h3,56  -h  5.28.7.3,3  -4-16,0  A.  G.  Leipzig,  n"  668. 

11.  8,8  t-37.47,i9  -h3,5>  -f-  5.i5.   5,9  -+-i6,i  A.  G.  Leipzig,  n®  645. 

12.  8,8  1.38.11,38  -+-3,35  -+-4.50.26,7  -1-16,0  A.  G.  Albany,  n*  489. 

13.  8,2  1.38.6,82  -4-3,35  -r-  4.43.39,1  -+-i6,o  A.  G.  Albany,  n»  487. 

13.  8,2              »  -h3,55  »  -4-»  3,9                      III. 

14.  9,0  1.33.   8,02  -1-3,33  ■+-  4. '^6. 12,7  -r-i6,o  A.  G.Albany,  n"  467. 

15.  8,7  2.38.47,80  -h3,59  -f-  5.5i.    1,5  -+-11,9  A.  G.  Leipzig,  n"  1000. 

16.  7,7  2.28.25,16  H-3,63  ■+■  5. 16. 38, 3  -t-i2,5  A.  G.  Leipzig,  n"  95i. 

17.  8,7  2.26.19,92  -4-3,65  -4-  5.18.37,3  -f-i2,6  A.  G.  Leipzig,  n"  936. 

18.  8,9  2.27.26,64  -4-3,66  -4-5.    3.38,8  -4-12,4  A.  G.  Albany,  n*  708. 

19.  9,0  2.23.58, i5  -1-3,65  -4-4.49.33,3  -4-12,4  A.  G.  Albany,  n°  700. 

19.  9,0              1)  -h3,66  »  -^12,4                      LL 

20.  9,0  2.23.32,36  -+-3,63  -h  4.4'^»3o,6  -4-12,3  A.  G.  Albany,  n**  685. 

21.  8,9  2.19.10,11  -+-3,65  -+-  4-36. 4>, 7  -i-i>,7  A.  G.  Albany,  n"  G69. 

21.  8,9               »  -+-3,66  .)  -4-12,6                       1(1. 

22.  8,5  2.17.43,83  -T-3,65  4-4.31.8,9  -hi>.,3  A.  G.  Albany,  n»  664. 

23.  8,8  4.13.40,70  -t-5,i8  -4-3S.   8.19,5  -+-3,2  A.  G.  Lun<l,  n"  2>j)7. 

24.  7,0  4'*i-"^8,i3  -+-5, 20  -i-38.2i.   7,7  -h  3,2  A.  G.  Lnn<l,  n**  2212. 
24.  7,0              »  -4-3,21  ))  -t-  3,3                      1(1. 

2.^).  9,4  4-  2.24,55  -h5,23  -+-38.25.28,9  -h  0,i  A.  G.  Lund,  n*  2124. 

26.  8,5  4.  0.43,98  -4-3,22  -f-38. 11.45,7  -+-  6,3  A.  G.  Lund,  n"  2107. 


'»**— 
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l*rinj<:.vïioNs  of  tiik  Ykhkks  Onstuv.XTonv  of  tiik  Li.MVKRSiTY  of  Chicago, 
V^dunie  11  (Also  issued  as  I'oluine  VIU  uf  the  First  Scries  of  the 
Décennal  Publications  of  the  University).  Chicago,  1904. 

Le  prcuiicr  volume  de  celte  Publication,  consacré  en  entier  aux  étoiles 
<loubles  décou voiles  par  M.  S.-W.  Burnliam  (*),  a  paru  en  1900. 


(';  Huit.  Astr..  l.  WII,  njoo,  p.  .-SS. 
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Le  volume  II,  qui  vient  d'être  public,  renferme  sept  Mémoires  que 
nous  allons  analyser  sommairement. 

1.    Burnhain  (5.-ÏF.).   —  Measures  of  Double    Stars   with  the  4o-i"<^h 
Kcfractor  of  the  Yerkes  Observatory  in  1900  and  1901  (75  pages). 

Ces  mesures  se  rapportent  à  des  couples  généralement  négliges  depuis 
longtemps,  ou  peu  connus,  ou  enfin  dont  le  caractère  restait  douteux,  à 
cause  de  Tinsuffisance  et  cle  l'inexactitude  des  anciennes  mesures.  Aussi 
appartiennent-ils  principalement  aux  divers  catalogue*^  des  deux  llers- 
chel  et  de  South;  il  y  a  aussi  quelques  rejecta  de  VV.  Struve. 

Beaucoup  de  ces  couples  sont  peu  serrés;  en  raison  de  leur  distance, 
on  ne  les  considérerait  pas  aujourd'hui  comme  des  étoiles  doubles  pro- 
prement dites;  et  sans  doute  les  mouvements  relatifs  qu'ils  présentent 
tiennent  généralement  au  mouvement  propre  de  Tune  des  composantes. 
Leur  mesure  présentait  cependant  un  véritable  intérêt  en  raison  des 
observations  qui  en  avaient  éié  faites  il  y  a  70  à  80  ans, 

M.  Rurnham  a  également  mesuré  les  étoiles  notées  comme  doubles 
dans  divers  catalogues,  tels  que  ceux  de  Weisse,  d'Argelander,  dans  les 
Eones  de  Harvard,  dans  les  catalogues  de  VAstrunomische  Gescllschaft. 

Comme  on  voit,  dans  le  champ  des  étoiles  doubles,  .M.  Hurnham 
explore  aujourd'hui  les  parties  les  plus  négligées,  après  avoir  ju.squ'ici 
augmenté  considérablement  le  nombre  des  étoiles  doubles  connuirs.  Tous 
CCS  travaux  lui  permettront  de  rendre  plus  complet  le  grand  catalogue 
;;énéral  d'étoiles  doubles  auquel  il  travaille  depuis  longtemps  et  que 
les  astronomes  attendent  avec  impatience. 

II.  Barnard  (E,-E.),  —  Micrometrical  Observations  of  Eros  .made  wilh 
the  forty-inch  Refractor  of  the  Yerkes  Observatory  during  the  Oppo- 
sition of  1900-1901  (4o  pages). 

Magnifique  série  qui  s'étend  du  'i  octobre  1900  au  5  février  1901,  et 
qui  renferme  iâo6  mesures  provenant  chacune  de  5  pointés,  soit,  au 
total,  7'3oo  pointés  individuels.  Les  diirérences  d'ascension  droite  ont  été 
mesurées  avec  la  vis  du  micromètre,  comme  les  différences  de  décli- 
naison. Le  micromètre  employé  ne  peut  mesurer  les  distances  supérieures 
à  5',  ce  qui  a  obligé  à  choisir  dos  étoiles  de  comparaison  parfois  assez, 
faibles  :  les  positions  de  ces  étcnlcs  doivent  être  <léduites  des  photogra- 
phies prises  par  les  observatoires  d'Europe,  coopérant  à  l'entreprise 
internationale  de  la  détermination  de  la  parallaxe  d'Eros. 

I^es  oculaires  employés  donnaient  respectivement  les  grossissemenis  de 
4G0  et  de  700  diamètres.  <^hiand  les  observations  n'ont  pas  été  contrariées 
par  les  nuages,  les  mesures  d'une  même  soirée  s'étendent  sur  environ 


a46         HKVUK    DIÎS    PUBLICATIONS   ASTUONOMIQUKS. 

i!2  lieurcs,  He  sorte  qu'elles  peuvent  donner  la  parallaxe  cherchée  parla 
méthode  de  la  parallaxe  diurne. 

III.  Sfoulton  (F.-/?.).  —  On  certain  rigorous  Methods  of  treating  Problems 
in  celestial  Mecanics  (uG  pages). 

IV.  Frost  {E.-li.)  and  Adams  (  W,-S.),  —  Radial  velocities  of  twenty  stars 
having  spectra  of  the  Orion  type  (108  pages). 

Voir  BulL,  XXII  (mjo5),  p.  ^'S. 

V.  Hale  (G,-E,\  El/erman(F,),  and  Parkhurst (J.-A,),  —  The  spectra 
of  stars  of  Secchi's  Fourth  Type  (  i3j  pages). 

Cc  quatrième  type,  qui  est  celui  des  étoiles  rouges,  ne  renferme  que  des 
étoiles  relativement  faibles,  puisque  la  plus  brillante  est  de  grandeur  5, 3  : 
il  était  donc  naturel  de  les  étudier  avec  la  colossale  lunette  de  Tobser- 
valoire  Yerkes. 

Après  avoir  indiqué  rapidement  les  travaux  de  leurs  devanciers,  sur 
cette  classe  d'étoiles,  les  auteurs  décrivent  les  instruments  dont  ils  ont 
eux-mêmes  fait  usage  :  le  plus  fréquemment  employé  est  un  spectro- 
graphe  à  trois  prismes  de  flint  lourd,  avec  fente  réfléchissante  de  llug- 
gins.  Les  raies  du  fer  et  du  titane,  données  par  l'étincelle,  ont  servi  de 
spectre  de  comparaison. 

Le  travail  a  porte  au  total  sur  8  étoiles  (19  Poissons,  3i8  Birmingham 
et  les  u"»  74,  78,  liri,  l.'Jâ,  ITiâ,  280  du  Catalogue  d'étoiles  rouges  de 
Schjellerup),  pour  chacune  desquelles  on  donne  en  détail  les  mesures 
prises  sur  les  clichés.  H  se  lerniino  par  des  considérations  sur  l'état 
physique,  la  classification  et  l'évolution  des  étoiles  du  quatrième  type, 
et  enfin  par  des  conclusions  que  nous  reproduisons  en  entier  : 

1.  Les  spectres  des  étoiles  du  quatrième  type  de  Secchi  contiennent 
un  grand  nombre  de  lignes,  les  unes  brillantes,  les  autres  noires,  et  en 
plus  des  cannelures  violettes  du  cyanogène  et  des  cannelures  du  spectre 
de  Swan. 

2.  Les  vitesses  radiales  approximatives  des  8  étoiles  observées  varient 
de  -+-  j"^*"  à  —  28'^'". 

3.  Les  mesures  de  longueurs  d'onde  de  807  lignes  noires  indiquent  la 
présence  des  corps  suivants  :  carbone,  hydrogène,  vanadium,  calcium, 
magnésium,  sodium,  fer,  chrome,  titane,  nickel,  manganèse,  et  peut-être 
deux  ou  trois  autres  substances. 

4.  Le  carbone  et  les  \apcurs  inrtalliqucs  s'y  trouvent  dans  un  état 
très  dense;  ils  se  iroiivent  immédiatement  au-dessus  de  la  photosphère. 
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5.  Au-dessus  des  vapeurs  denses  de  la  couche  renversante  se  trouvent 
d'autres  gaz  ou  vapeurs  représentes  dans  le  spectre  par  des  lignes  bril- 
lantes. Les  conditions  sont  ainsi  semblables  à  ce  quia  lieu  dans  le  Soleil. 

G.  Les  lignes  brillantes,  au  nombre  de  200  environ,  paraissent  dues  à 
«les  gaz  inconnus;  du  moins  aucune  n'a  pu  être  identifiée  avec  certitude. 
Quelques-unes  de  ces  lignes  correspondent  peut-être  à  celles  du  spectre 
fies  étoiles  Wolf-Rayet. 

7.  La  grande  force  de  lignes  telles  que  celle  du  calcium  à  X  ii'iy,  et 
le  fait  que  les  lignes  de  l'arc  et  de  la  flamme  sont  fortes,  tandis  que  celles 
de  l'étincelle  sont  moins  fortes,  font  penser  (quoique  ce  ne  soit  pas  une 
preuve  complète)  que  la  température  de  la  couche  renversante  peut  être 
plus  basse  que  dans  le  cas  du  Soleil. 

8.  Le  fait  que  beaucoup  de  lignes  renforcées  des  taches  solaires  sont 
représentées  par  des  lignes  très  noires,  porte  à  croire  que  des  taches 
analogues  à  celles  du  Soleil  sont  nombreuses  sur  les  étoiles  du  quatrième 
type. 

9.  Dans  le  spectre  de  19  Poissons,  les  lignes  Hy  et  II5  sont  pré- 
sentes, comme  lignes  noires,  tandis  que  Hp  manque.  Dans  le  spectre 
de  380  Schjellerup  et  dans  quelques  autres  étoiles,  la  ligne  IIp  est  bril- 
lanle.  Par  là  le  spectre  du  quatrième  type  ressemble  à  celui  des  étoiles 
Wolf-Rayet,  car  les  raies  les  plus  réfrangibles  de  l'hydrogène  y  sont 
noires,  tandis  que  les  moins  réfrangibles  sont  ou  brillantes,  ou  absentes. 

10.  La  ligne  brillante  IIp  du  spectre  de  -iSo-SdijcIlerui)  présente  des 
variations  d'intensité. 

11.  Environ  20  pour  100  des  étoiles  du  quatrième  type  sont  variables. 
La  tendance  à  la  variabilité  paraît  être  plus  grande  que  dans  le  cas  des 
étoiles  du  troisième  ty|)e  de  Secchi. 

12.  La  condensation  des  étoiles  du  quatrième  type  dans  la  voie  lactée 
ou  dans  son  voisinage  est  très  marquée. 

13.  Les  étoiles  des  troisième  et  quatrième  types  se  ressemblent  au 
j)oinl  de  vue  de  la  couleur,  de  la  tendance  à  la  variabilité,  du  spectre, 
de  la  présence  possible  de  taches,  des  conditions  physiques  et  probable- 
ment aussi  au  point  de  vue  de  leurs  relations  avec  les  étoiles  du  type 
solaire.  Au  point  de  vue  du  classement,  elles  peuvent  donc  être  rej^ardées 
comme  des  branches  se  rattachant  aux  étoiles  analogues  au  Soleil. 

li.  Les  variations  des  intensités  relatives  de  certaines  lignes  du  titane 
montrent  que  les  étoiles  du  quatrième  type  sont  probablement  bien  sé- 
parées des  étoiles  Wolf-Rayet  au  point  de  vue  du  développement. 


248         KKVUli    DIÙS    nUHLlCATIONS    ASTKONOMigUES. 

15.  Les  étoiles  du  quatrîcroe  type  proviennent  sans  doute  d'étoiles 
analogues  au  Soleil  et  dont  la  température  s'est  abaissée  par  suite  de  la 
radiation. 

VI.  nitchey  {G.-W.),  —  Astronomical  Photography  with  the  forty- 
inch  Refractor  and  the  tow-foo  Keflector  of  the  Yerkcs  Observatory 
(II  pages). 

Le  grand  réfracteur  de  4o  inches  dc  TObservaloirc  Yerkes  a  son  unique 
objectif  achromatise  pour  les  observations  à  l'œil;  et  il  ne  possède  aucun 
dispositif  particulier  pour  la  photographie  :  malgré  cela  M.  Ritchey  a 
su  en  obtenir  des  photographies  vraiment  belles. 

Pour  adapter  cet  instrument  à  la  photographie  il  y  avait  deu\  diffi- 
cultés à  lever;  il  fallait  : 

i"  Supprimer  les  rayons  bleus  et  autres  rayons  actiniques,  qui  ne 
concourent  pas  au  foyer  visuel; 

•2**  Faire  suivre  complètement  à  la  plaque  tous  les  mouvements  dos 
astres,  afin  d'en  obtenir  des  images  bien  fines. 

C'est  ce  que  M.  Ritchey  a  fait  par  des  moyens  tout  à  fait  simples,  et 
économiques  ;  les  rayons  à  supprimer  ont  été  éliminés  au  moyen  d'un 
écran  placé  près  de  la  plaque,  et  dont  il  a  donné  la  description  dans 
VAstrophysical  Journal  de  décembre  1900.  El  pour  suivre  les  mouve- 
ments des  astres  photographiés  il  loge  la  plaque  sensible  dans  un  châssis 
mobile  dans  son  plan,  et  qui  a  clé  proposé  en  1889  par  Common  (.!/.  A'., 
vol.  XLIX,  p.  'xs)"]).  Ce  châssis,  placé  au  foyer  de  la  lunette,  glisse  dans 
deux  coulis?es  roctangulaires  et  est  déplacé  au  moyen  de  deu\  vis  que 
l'on  oriente  généralement  suivant  l'ascension  droite  et  suivant  la  décli- 
naison. 

Avec  cet  arrangement,  i\l  Hilcliey  s*est  attaché  à  photographier  la 
Lune  et  des  amas  siellaires  :  les  planches  qui  accompagnent  son  Mémoire 
représentent  les  objets  suivants  :  Cratère  Théophile  et  ses  environs, 
Mare  Serenitatis  et  Mare  Tranquililatis,  Copernicus  et  ses  environs. 
Mare  Xubiuni  et  Bullialdus^  Clavius  avec  Longomontanus  ei  Tycho, 
traînées  lumineuses  qui  s'échappent  de  Tycho;  —  Amas  i3  et  1 5  de 
Messier;  —  partie  centrale  de  la  nébuleuse  d'Orion. 

Les  durées  tie  pose,  pour  la  Lune,  ont  varié  de  o%25  à  1";  pour  les 
amas  et  pour  la  nébuleuse  elle  a  été  jusqu'à  3  heures,  et  cependant  les 
étoiles  sont  bien  rondes. 

Le  second  instrument  employé  à  ces  photographies  est  un  réOecteur 
de  9.3,  J  inches  d'ouverture  dont  les  parties  optiques  ont  été  construites 
par  M.  Ritchey  lui-même;  cet  instrument  a  été  employé  tantôt  à  la 
façon  de  Newton,  tanlôi  à  celle  dc  <^iassegrain.  M.  Ritchey  fait  ressortir 
les  grands  avantages  des  télescopes  sur  les  réfract(Mirs,  et  il  pense  que 
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jusqu*ici  on  n'a  pas  apporté  à  la  construction  des  premiers  les  soins  mé- 
caniques et  optiques  qui  leur  permettraient  de  donner  tous  leurs  avan- 
tages. 

Il  est  certain  que  les  reproductions  de  ses  clichés,  données  par  les 
planches  XXIII  à  XXIX  de  ce  Mémoire,  donnent  une  bonne  idée  de  ce 
télescope  :  ce  sont  les  nébuleuses  d'Orion,  d'Andromède,  des  Pléiades,  du 
Cvgne  (6960  et  6992  i\.  G.  G.)  et  33  et  5i  Messier. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  toutes  ces  photographies,  reproduites 
en  phototypie,  sont  très  belles. 

VJÏ.  Lawes  (A.).  -*  The  orbit  of  the  Minor  Planet  (m)  (i5  pages). 
Voir  BulL,  XXÏ  (1904),  p.  365. 

On  voit,  par  cette  courle  analyse,  quels  travaux  variés  et  imporlants 
renferme  ce  volume;  on  ne  pouvait  d'ailleurs  attendre  moins  de  la 
pléiade  d'hommes  remarquables  réunis  à  l'Observatoire  Yerkcs. 

G.  B. 


TRAVAUX   DES  OBSGRVATOIttKS  ANGLAIS. 

Résumé  des   Rapports  pour  Tanncc   1908,   d'après  les  Monthly 
NoticeSy  Volume  LXIV,  n"  A. 

Observatoire  royal  iï  Greenwich  (W.  H.  M.  Glirislii»,  astronome 
royal.)  —  Il  a  été  obtenu  au  cercle  méridien  plus  deaOooo  observations, 
de  passages  ou  de  distances  zénilhiiles,  malgré  un  temps  en  général  défii- 
vorablc.  On  espère  avoir  terminé  en  190'j  l'observalion  des  10000  étoiles 
circompolaires  destinées  à  servir  de  références  pour  les  plaques  ash'O- 
photograplnques.  Le  Soleil  et  la  Lune  ont  été  suivis  réj^ulièremcnt.  I^a 
réduction  à  nouveau  des  étoiles  de  Groom britige  esï  en  bonne  voie.  On 
se  propose  de  reprendre  la  comparaison  à  la  théorie  des  observations  de 
la  Lune  faites  à  Greenwich  depuis  17'M. 

I/altazimulh  a  fourni  89  positions  de  la  Lune,  assez  uniformément 
réparties  sur  l'orbite.  781  observations  complèles  ont  été  faites  au  tube 
zénithal  à  réllexion,  et  17  occultations  d'étoiles  par  la  Lune  notées  aux 
équatoriaux. 

Au  réfracteur  de  a8  pouces  il  a  été  obtenu  441  niesures  d'étoiles 
doubles  dont  un  bon  nond)re,  comme  y.  Pégase,  y*  Andromède,  Ç  Bou- 
vier, sont  des  objets  très  difficiles. 

La  réfection  de  la  coupole  et  l'argenture  du  miroir  ont  interrompu  les 
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observations  à  réquatoriul  Thomson.  On  a  fait  au  réfracteur  <)e  9.6  pouces 
des  photographies  (rétoilcs  doubles,  de  Ja  Nova  des  Gémeaux,  de  Nep- 
tune et  de  son  satellite;  au  télescope  de  3o  pouces  <les  photographies 
de  petites  planètes,  des  comètes  d  1902,  b  1902,  c  igoS. 

Un  nouveau  micromètre,  destiné  à  la  mesure  des  clichés  d*Eros,  a 
été  livré  par  MM.  Troughton  et  Simms  et  étudié  dans  toutes  ses  parties. 
Les  mesures  proprement  dites  ont  été  poussées  activement  à  dater  du 
mois  d'octobre. 

I/équatorial  astrophotographique  a  donné  11  clichés  pour  le  Cata- 
logue, v»o  pour  la  Carte,  20  pour  la  Nova  de  Persée.  La  mesure  des 
pla<]ues  de  Greenwich  est  complète  jusqu'à  82**  de  déclinaison  et  il  ne 
reste  guère  qu'un  dixième  du  travail  à  faire,  f^a  publication  des  mesures 
de  G4"  à  72**  de  déclinaison  est  à  rimpres«ion.  Un  second  Volume  donnera 
la  continuation  de  ces  mesures  jusqu'au  pôle.  On  se  propose  de  faire 
figurer  dans  un  troisième  Volume  les  coordonnées  sphériques  p<»ur  1900,0 
des  étoiles  de  repère  et  de  toutes  les  étoiles  contenues  dans  les  Cata- 
logues de  VAstronomische  Geseltschaft  (1875) et  de  Carrington  (i855). 

Le  service  de  photographie  solaire  établi  de  concert  avec  les  observa- 
toires de  rinde  et  de  l'île  Maurice  a  été  poursuivi  régulièrement.  L'accrois- 
sement de  l'activité  solaire  a  été  très  marqué  en  1908. 

On  a  réduit  les  observations  faites  pour  déterminer  la  différence  de 
longitude  Paris-Greenwich  ft  avancé  l'impression  pour  la  diiïérence  de 
longitude  Grecnwich-Monlrcal.  Le  professeur  Albrecht  et  le  D'  Wanarh 
ont  repris  la  détermination  de  la  longitude  Potsdam-Grocnwich. 

Obseivatoire  royal  du  Cap  de  Bonne-Espérance.  —  Le  Directeur, 
Sir  David  Gill,  s'est  surtout  occupé  de  rinslallalion  et  de  l'étude  de 
niMi veaux,  appareils. 

La  recherche,  encore  incomplète,  des  erreurs  de  division  du  cercle 
méridien  récemment  instullé,  a  mis  en  lumière  l'excellente  qualité  des 
cercles,  qui  sont  des  disques  de  fonte  massifs  sans  bras.  Un  oculaire 
mobile  de  Repsold  dispensera  l'observateur  de  l'estimation  du  temps,  et 
parait  devoir  éliminer  toute  équation  personnelle  dépendant  de  la  gran- 
deur ou  de  la  déclinaison. 

Le  spectroscope  du  télescope  Victoria  a  reçu  des  améliorations,  prin- 
cipalement en  vue  d'assurer  la  constance  des  températures.  On  a  installé 
en  même  temps  une  pendule  sidérale,  d'une  perfection  probablement 
unique.  \}\\  prisme  objectif  de  Zeiss,  de  'i\  pouces  d'ouverture,  sera  mis 
prochainement  en  activité. 

Il  a  été  fait  au  cercle  méridien  environ  Cooo  observations  de  hauteur 
cl   autant  de  passages;  aux  équaloriaux  on  a  observé  des  occultations, 
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«les  étoiles  doubles,  des  comètes.  L'iiéliomètre  a  été  employé  sur  les  pla- 
nètes Mars,  Uranus,  Saturne,  Jupiter,  Neptune  en  opposition.  On  a 
étudié  les  spectres  des  étoiles  les  plus  brillantes  de  l'hémisphère  austral. 
1-e  spectroscope  perfectionné,  mis  en  service  seulement  vers  la  fin  de 
Tannée,  ne  donne  pas  la  coïncidence  exacte  des  raies,  pour  l'étoile  et 
pour  la  source  de  comparaison,  dans  toute  l'étendue  du  spectre,  mais  ce 
ne  sera  pas  un  obstacle  à  son  emploi.  On  lui  doit  déjà  la  découverte  de 
la  vitesse  radiale  exceptionnelle  de  a  Phénix  (loj'^"*  par  seconde).  La 
réduction  des  observations  des  satellites  de  Jupiter,  observations  faites 
à  riiélionictre  en  1901  et  190-2  par  M.  Cookson,  est  terminée.  Au  téles- 
cope astrophotographique,  on  a  complété  la  première  série  des  plaques 
du  Catalogue.  La  seconde  série  est  très  avancée,  ainsi  que  le  travail  de 
la  Carte,  mais  il  reste  beaucoup  à  faire  du  côté  des  mesures. 

L'impression  du  Catalogue  de  85Go  étoiles  a  fait  quelques  progrès. 
Celle  du  XI*  volume  des  Annales  du  Cap  (impartie),  contenant  la  dis- 
cussion de  la  triangulation  à  riiéiiomètrc  des  étoiles  circompolaires  aus- 
trales jusqu'à  2"  du  pôle  Sud,  est  achevée.  On  est  en  mesure  d'imprimer 
la  seconde  Partie  du  même  Volume,  où  sont  discutées  les  plaques  pho- 
tographiques prises  dans  le  voisinage  <lu  pole  austral. 

On  se  propose  d'embrasser  l'Afrique  du  Sud  dans  une  chaîne  de 
triangles  géodésiques  mesurant  au  total  plus  de  3  jou*"".  Trois  bases  ont 
été  mesurées  avec  les  fils  Jiiderin,  en  acier  au  nickel,  et  l'erreur  pro- 
bable relative,  déduite  de  la  comparaison  des  sections,  ne  parait  pas 

dépasser — -•  Le  D""  Tryggvc  Rubin,  à  qui   l'on   doit   l'achèvement  de 

l'arc  du  Spitzberg,  dirige  actuellement  la  mesure  d'un  arc  de  méridien 
entre  le  Zambèze  et  le  lac  Tanganyka. 

MM.  Franklin  Adams  et  Kennedy  exécutent  en  ce  moment,  à  Téqua- 
torial  de  Cooke  de  10  pouces  d'ouverture,  une  Carte  stellaire  de  riiémi- 
sphère  austral  sur  des  plaques  couvrant  iS**  dans  les  deux  sens. 

Observatoire  royal  d^ Edimbourg  (  D"^  Copcland).  —  Les  observa- 
tions méridiennes,  confiées  à  M.  Clark,  comprennent  les  étoiles  horaires 
du  lierliner  Jahrbuchy  les  étoiles  zodiacales  et  les  étoiles  de  compa- 
raison pour  rhéliomètre  portées  sur  les  listes  de  Sir  David  Gill.  La 
stabilité  de  l'instrument  s'est  montrée  satisfaisante. 

Le  D*"  Ilalm  a  poursuivi  l'étude  spectroscopique  de  la  rotation  du 
Soleil.  Il  en  résulte  que  l'accroissement  d'activité  du  cycle  des  taches 
solaires  a  été  accompagné,  à  partir  de  1901,  d'un  changement  prononcé 
dans  la  durée  de  rotation. 

On  a  construit  un  Catalogue  d'étoiles  fondé  sur  les  observations  de 
Henderson  et  Wallace  dans  la  période  de  i8'34  à  i845.  Le  D"^  Ilalm  et 
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M.  Bladkctt  s'occupent  de  la  discussion  des  erreurs  syslémaliques  el  de 
la  comparaison  avec  d'autres  Catalogues. 

il  a  été  fait  au  réfracteur  de  i5  pouces  un  certain  nombre  d'observa- 
tions de  comètes  et  de  petites  planètes.  On  a  tenu  au  courant  le  Service 
de  l'heure,  les  Observations  météorologiques,  l'Enregistrement  plioto- 
grapliique  des  mouvements  du  sol. 

Observatoire  de  Cambridge  (Sir  R.  S.  Jîall).  —  M.  Graham,  assis- 
tant principal,  a  été  admis  à  la  retraite  et  a  été  remplacé  par  M.  A.  R. 
llinks,  qui  continue  à  diriger  la  réduction  des  photographies  d'Eros  pour 
la  parallaxe  solaire.  89  clichés  ont  été  mesurés  et  un  système  d'étoiles 
fondamentales  de  comparaison  a  été  déduit  des  mesures  faites  à  Paris 
et  à  Cambridge.  La  réduction  à  ce  système  des  mesures  de  la  planète 
approche  de  son  terme. 

Le  cercle  méridien,  mis  en  réparation,  a  reçu  des  améliorations  impor- 
tantes. Deux  séries  d'étoiles  de  comparaison  pour  l'héliomètre,  choisies 
par  Sir  D.  Gill,  sont  complètement  observées. 

MM.  llinks  et  Russell  ont  pris  à  l'équatorial  photographique  i83  clichc«i 
d'étoiles,  en  vue  de  la  mesure  des  parallaxes.  Il  a  été  fait,  à  titre  d'expé- 
rience, emploi  d'écrans  colorés  partiels,  pour  réduire  l'image  photogra- 
phique des  belles  étoiles. 

Une  nouvelle  organisation  du  Service  météorologique  est  en  projet. 

Télescope  Newallj  Observatoire  de  Cambridf^e  (M.  II.  F.  Newall). 
—  On  a  obtenu  à  ce  bel  instrument  168  photographies  de  spectres  siel- 
laircs,  en  vue  de  la  détermination  des  vitesses  suivant  le  ravon  visuel. 
Un  certain  nombre  se  rapportent  à  des  étoiles  de  référence,  choisies 
d'accord  avec  d'autres  observatoires. 

Observatoire  de  Dunsink  (Prof.  C.-J.  Joly).  —  L'instrunïcnt  méri- 
.dien  a  été  remis  en  état  et  l'on  a  mis  à  profil  l'interruption  qui  en  est 
résultée  pour  avancer  la  réduction  des  étoiles  observées  pendant  les 
années  précédentes  (Étoiles  zodiacales  signalées  par  Sir  David  Gill). 
On  a  étudié  l'influence  des  variations  thormometricjues  et  barométriques 
sur  la  marche  de  la  pendule  sidérale.  La  grande  tempête  qui  a  sévi  sur 
l'Irlande  au  mois  de  février  igoS  a  fait  l'objet  d'une  enquête  et  d'une 
discussion  complète. 

Observatoire  de  l'Université  de  Durham  (Prof.  Pi. -A.  Sampson).  — 
Les  observations  faites  l'année  précédente  à  l'ahnucantar  ont  été  dis- 
cutées, et  un  compte  rendu  en  a  paru  dans  les  Monthly  Notices.  Le  pro- 
fesseur Sampson  a  pn'paré  pour  la  publication  un  manuscrit  d'Adams 
concernant  les  perturbations  d'Uranus  et  dirigé  des  calculs  relatifs  aux 
satellites  <lc  Jupiter. 
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Observatoire  de  Glasgow  (Prof.  L.  Becker).  —  Un  lcnip<i  très  défa- 
vorable n'a  permis  de  faire  que  peu  de  progrès  dans  l'étude  des  étoiles 
situées  au  voisinage  immédiat  du  pôle.  Le  spectre  de  l'étoile  nouvelle 
«le  Persée  a  été  photographié  à  plusieurs  reprises,  et  la  discussion  des 
épreuves  fait  l'objet  d'un  Mémoire  préparé  pour  l'impression.  On  a  pris 
t'galeinent  des  clichés  des  régions  jaunes  et  rouges  dans  les  spectres  de 
.^lars  et  de  la  Lune. 

Observatoire  de  Liverpool  (M.  W.-K.  Plnmmer).  —  On  a  continué, 
suivant  le  plan  des  années  précédentes,  les  services  météorologiques  et 
sismiqnes,  la  distribution  de  l'heure,  In  détermination  des  coordonnées 
pour  un  certain  nombre  de  comètes  et  d'étoiles  doubles.  Le  directeur  de 
l'Observatoire  a  en  même  temps  la  charge  d'un  enseignement  régulier  à 
l'Université  de  Liverpool. 

Observatoire  IladclijTe  à  Oxford  (  D""  Hambaut).  —  Un  nouveau 
calalogue  de  1770  étoiles,  observées  <le  1894  à  njoS,  est  on  préparation. 
Il  a  été  fait  à  Téquatorial  Barclay  des  observations  de  coméles  el  d'oc- 
cultations d'étoiles  par  la  Lune,  des  estimations  d'étoiles  variables  et 
nouvelles.  F^e  nouveau  réfraclour  de  24  pouces  a  fourni,  à  tilre  d'expé- 
rience, des  clichés  d'amas  d'étoiles  et  <le  la  l^une,  et  l'on  se  propose  de 
l'employer  ù  la  mesure  photographique  de**  parallaxes.  Il  a  été  Ircmvé 
avantageux  d'envoyer  dans  la  coupole  de  l'air  légèn.'menl  chaiiiïé,  pour 
combattre  l'excès  d'humidité  et  les  couflensations  sur  les  objectifs. 

tfbservatnire  de  rUniversitê  à  Oxford  {Prof.  H. -H.  Turner).  — 
L'achèvement  du  travail  pour  le  Catalogue  astropliotographique  a  été 
retardé  par  des  variations  imprévues  dans  la  sensibilité  de$  plaques 
ein|d<»yées.  Cette  circonstance  a  eu  pour  résultat  la  découverte  d'une 
étoile  nouvelle  <lans  les  Cémeaux.  La  région  environnante  a  été  minu- 
tieusement étudiée.  Les  diirérences  sysl<'*maliques  dos  positions  d'étoiles 
entre  les  photographies  d'Oxford  d'une  part  et  les  observations  n)éri- 
diennes  de  Cambridge,  de  l'autre,  ont  fait  l'objet  d'une  discussion  qui  a 
paru  dans  les  Afontbfy  Notices.  On  a  essayé,  avec  un  certain  succès, 
de  photographier  la  Lune  en  même  temps  que  les  étoiles  voisines. 
!\L  Plnmmer  s'est  occupé  de  problèmes  relatifs  à  la  détermination  théo- 
ri(|ue  des  orbites.  Les  rarles  du  ciel  de  Harvard  ont  été  étudiées  au 
point  de  \ue  de  la  distorsion  et  de  l'uniformité  de  rielM;>>^<*  ci\  étoiles. 
M.  .Metcalf  a  plioloj;rapliié  les  régions  d'un  certain  nombre  d'étoiles 
vari:d)les,  et  a  entre*pris  la  comparaison  sxstématique  des  elieln-s  d'une 
même  région  pris  à  «les  époques  «lillérentes.  Il  emploie  pour  cet  objet 
un  stéréo-comparateur  construit  sur  les  plan*  du  !>''  INdfrieli  et  géné- 
reusement offert  à  l'Observatoire  par  .M.  C.-L.  IJrook. 
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Observatoire  Temple  ù  Ilus^by  (M.  G. -M.  SeaI)rokc). — Cet  élablis- 
scment  a  pour  but  principal  riiistruction  des  étudiants,  et  contribue  de 
plus  en  plus  erfîcaccnicnt  à  répandre  parmi  eux  le  goiU  de  l'astronomie 
pratique. 

Observatoire  de  physique  solaire  à  South  Kensington  (Stv  Norman 
Lockycr).  —  L'élude  du  spectre  des  taches  solaires  a  été  poursuivie  et 
sera  comprise  dans  une  discussion  d'ensemble  avec  les  résultats  ana- 
logues obtenus  depuis  1879.  L'enregistrement  quotidien  du  disque  so- 
laire est  complété  avec  les  documents  de  Délira  Dùn  et  de  Tile  Maurice 
et  Ton  s'occupe  d'imprimer  sur  le  même  plan  une  excellente  série  de 
négatifs  de  Selwyn,  allant  de  i863  à  1874. 

Un  spectrohéliograplie  à  double  fente  a  été  mis  en  activité  au  prin- 
temps de  1903.  Il  a  fourni  9.00  bonnes  photographies  de  mai  à  octobre, 
mais  il  n'a  pas  paru  utile  de  prolonger  ces  études  pendant  l'hiver.  On  a 
rencontré  de  grandes  difficultés,  tenant  à  Tinconstance  du  foyer  de  la 
lentille  qui  donne  une  image  sur  la  première  fente. 

On  a  photographié  les  spectres  d'étoiles  suivant  un  programme  par- 
ticulier, en  associant  par  paires  des  étoiles  appartenant  à  des  classes 
spectrales  diiïérentes,  et  rendant  aussi  semblables  que  possible  les  con- 
ditions atmosphériques  et  photographiques. 

Des  spectres  d'éclairs  ont  été  obtenus  pendant  l'orage  du  3i  mai,  ainsi 
que  ceux  de  poussières  tombées  sur  rAnglelerre  du  19  au  21  février. 
Divers  spectres  ont  été  enregistrés  dans  le  biboratoire  pour  aider  à 
l'interprétation  de  ces  documents. 

On  a  réduit  de  nombreuses  données  météorologiques  et  construit  des 
diagrammes  variés,  en  vue  de  manifester  les  relations  qui  existent 
entre  l'activité  solaire  et  les  troubles  atmosphériques. 

Observatoire  du  Collé fi^e  de  Stony hurst  {\{(\\.  W.  Sidgrcaves).  — 
Il  a  été  pris  de  nomhreux  dessins  et  <lcs  pholographies  spectrales  de 
taches  solaires.  lie  spectre  de  p  Lyre  a  fait  l'ohjet  d'une  étude  détaillée, 
publiée  dans  les  Monthly  Notices,  numéro  de  janvier  1904. 

Observatoire  Wolsinf^ham  (Rév.  T. -12.  Kspin).  —  Continuation  des 
mesures  d'étoiles  doubles  d'après  le  plan  antérieurement  suivi. 

Observatoire  de  Sir  JV.  [fas^gins.  Upper  Taise  Hill.  —  Photogra- 
phies des  specirt.'s  d'étoiles  et  de  néhuleuses.  Le  spectre  de  rémission 
spontanée  <lu  bromure  de  ladium  et  le  speetre  de  l)an<les  <le  l'azote  au 
prde  négatif  ont  été  reconnus  identirjues. 

Observatoire  Housdon,  f^ymr  Itcgis,  Devon  (M.  C.  Grover).  — 
Knviron  -x'y  élnilos  variable*  à  longue  période  ont  été  tenues  en  observa- 
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tion  (fune  façon  régulière,  par  la  mélhodc  rrAr^clandcr.  17  dessins  de 
la  planélc  Mars,  pris  entre  le  10  mars  et  le  8  mai,  montrent  beaucoup 
(le  détails.  On  a  observé  aussi  l'éclipsé  de  Lune  du  1 1  avril,  la  comète 
Borelly,  le  quatrième  satellite  de  Jupiter. 

Observatoire  du  D''  Isaac  Roberts  à  Crowborough  Ilill^  Sussex. 
—  Deux  photographies  de  la  comète  de  Borelly,  prises  le  'i\  et  le 
!7i6  juillet,  manifestent  un  changement  de  structure  de  la  queue,  sur- 
venu dans  l'intervalle.  Il  a  été  pris  un  grand  nombre  de  clichés  de 
nébuleuses  et  d'amas  d'étoiles.  La  pose,  de  1  heure  3o  minutes  en 
moyenne,  a  été  portée  à  4  heures  pour  certains  objets  délicats,  comme 
la  nébuleuse  voisine  des  Pléiades. 

Observatoire  de  3/.  Saunder,  Crowthorne,  Berks,  —  L'étude  micro- 
métrique des  clichés  de  la  Lune  oiïerts  par  rObscrvaloire  de  Paris  se 
poursuit  avec  l'aide  de  M.  J.-A.  Ilurdcastle  et  au  moyeu  d'une  subven- 
tion de  la  Société  royale.  4  plaques  sont  dès  à  présent  mesurées,  et 
l'erreur  probable  d'une  coordonnée,  déduite  d'une  seule  |)laque,  ne 
parait  pas  dépasser  o',  i3.  On  a  étudié  au  télescope  quelques  objets 
lunaires,  notamment  l'eiïet  du  passage  de  l'ombre  de  la  Terre  sur  la 
tache  blanche  qui  entoure  Linné.  L'agrandissement  observé  concorde 
avec  celui  qui  a  été  signalé  par  le  Prof.  W.-H.  Pickering. 

Observatoire  de  Daramona,  Streete,  West  meat  h  (M.  W.-K.  Wilson). 
—  Le  mauvais  temps  a  mis  obstacle  aux  observations  astronomiques. 
Il  a  été  fait  des  expériences  de  laboratoire  sur  les  spectres  d'absorption 
(le  certains  liquides  à  haute  pression. 

Observatoire  Abassia  au  Crï/rtf  (Capitaine  H. -G.  Lyons). —  Le  pro- 
gramme des  travaux  comprend  la  météorologie,  la  détermination  de 
l'heure,  le  magnétisme  terrestre  et  la  géodésie  de  la  contrée.  On  s'oc- 
cupe du  transfert  de  l'établissement  dans  une  localité  nouvelle,  à  15**"' 
au  sud  du  Caire. 

# 

Observatoire  de  Kodaikanal  (Prof.  C.  Micliie  Smith).  —  Klude  des 
spectres  de  taches  solaires,  mesure  des  protubéranros,  photographie 
quotidienne  <Iu  Soleil.  On  compte  entreprendre  l'étude  des  farules  par 
la  méthode  IIale-Deslandre«.  Il  a  été  fait  un  enregistrement  régulier 
fies  éléments  météorologique*,  magnétiques,  aciinoniéiriqiies,  ainsi  que 
des  oscillations  du  sol. 

Observatoire  de  Melbournr  (M.  P.  Haracchi).  —  L"  cercle  njéridicn 
de  8  pouces  a  fourni  afiîS  observations  en  ascension  droite  et  H)')7  en 
di>iance  pfdaire;  les  étoiles  rtbservées  sont  celles  qui  avaient  été  choisies 
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comme  fondamentales  pour  la  Carle  pliolo^rapliiqiic  ou  pour  les  obser- 
vations à  rtiéliomctre  de  Sir  David  Giil.  Les  réductions  ont  été  tenues 
au  courant.  Du  côté  des  opérations  astroplioto^raphiqurs,  la  première 
série  des  plaques  du  Catalogue  est  a'clievée,  ainsi  que  la  série  des  plaques 
de  la  carte  avec  60  minutes  de  pose.  II  reste  à  compléter  la  seconde  série 
du  Catalogue  et  la  série  des  plaques  de  la  carte  avec  trois  poses  de  3o  mi- 
nutes chacune.  Le  magnétisme  terrestre  a  été  étudié  suivant  le  plan 
prescrit  par  la  Société  royale  en  coopération  avec  les  expéditions  antarc- 
tiques. L'Observatoire  est  en  outre  charjj;é  du  service  de  l'heure,  des 
marées,  des  oscillations  du  sol,  du  contrôle  de  800  stations  météorolo- 
giques, des  poids  et  mesures,  «les  chronomètres. 

Observatoire  de  Sydney  (M.  FI.-C.  Russelh.  —  Le  travail  aslroplio- 
tographique,  poursuivi  sous  la  <lircction  de  M.  Short,  est  arrivé  près  de 
son  terme.  Les  observations  méridiennes  ont  eu  surtout  pour  objet  les 
étoiles  de  repère  des  plaques  du  Catalogue.  Il  a  été  fait  aussi  des  déter- 
minations de  longitude  en  collaboration  avec  le  professeur  O.  KIotz,  de 
rObservatoire  d'Ottawa.  Le  travail  de  mesure  des  plaques  du  Catalogue 
astrophotographique,  exécuté  en  connnun  pour  Sydney  et  Melbourne, 
avait  porté  à  la  fin  de  igoS  sur  près  de  'iooooo  étoiles,  mesurées  dans 
deux  positions. 

Observatoire  de  Perth j  Australie  occidentale  (M.  W.-E.  Cooke).  — 
Le  travail  astrographiqup,  biiMi  que  relardé  par  des  formalités  adminis- 
tratives, a  fait  des  progrès  sensib'es.  On  prévoit  à  bref  délai  la  nécessité 
d'interrompre  l'observation  inéri<liciine  dos  étoiles  de  repère,  pour  pro- 
céder à  l'élude  des  erreurs  instrurneiilales.  Les  zones  Si**,  33",  3<j"  cl  4<^" 
sont  achevées  cl  altendcnl  les  fonds  nécessaires  à  leur  publication.  Des 
déterminations  géographiinies,  faites  avec  un  simple  théodolite,  accusent 
une  précision  remarquable.  Le  bulletin  météorologique,  comprenant  la 
prévision  du  lemps,  rend  des  services  appréciés  et  en  rendra  plus  encore 
avec  une  distribution  plus  prompte. 

Observatoire  Lovedale^  Colonie  du  Cap  (D*"  A.W.  Koberls).  —  On 
a  continué,  comme  les  années  précédentes,  l'observation  des  étoiles  \a- 
riables  au' sud  du  parallèle  —  jo". 

Observatoire  de  M.  Tebbutt  à   Windsor  { Nouvelle-Galles  du  Sud). 

—  îMéléorologie,  di'lerniiiiaiioii  do  l'heure,  positions  de  |»eliles  planètes 

et  de  comètes. 

IV   V. 
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LES  CHRONO&RAPRES  IMPRIMANTS  D£  L'OBSERVATOIRE  DE  FARIiJ; 
Pah  m.   b\  BOQUET. 

L'idée  d'appliquer  rêleclricité  à  l'enregistrement  des  observa- 
tions de  passage  est  déjà  fori  ancienne;  elle  remonle,  en  elTel,  au 
milieu  du  siècle  dernier.  La  propriété  que  possède  réleclro-ainiant 
t  de  perdre  inslanlanément  sa  puissance  magnétique 


fail  de  cet  apjiarei 


1  un  s 


ire  précieux  pour  l'cDregislrement 


des  phénomènes.  Sa  découverte  est  suivie  de  nomlircuses  applica- 
tions au\  observations  scîenlitiques  :  Wbeatstone  t'emploie  à  l'éva- 
luation de  la  vitesse  des  projeeliles,  à  la  vérification  de  la  loi  de 
la  cluitc  des  corps,  à  l'enregistrement  des  observations  inùléoro- 

Les  dilVërentcs  brandies  des  sciences  se  prélent  un  mutuel 
appui.  Les  astronomes  voient  de  suite  lout  le  parti  qu'on  peut 
tirer,  an  point  de  vue  de  la  précision,  de  l'enregistrement  élec- 
trique d'un  phénomène  aussi  simple  que  celui  de  l'instant  du 
(lassage  d'un  point  lumineux  sur  le  iil  d'un  micromètre.  L'emploi 
d'appareils  enregistreurs  supprime  en  grande  partie  les  erreurs 
d'appréciation;  il  doit  nécessuirement  augmenter  la  portée  et  la 
valeur  de  l'observation  par  les  sens  et  assurer  ainsi  aux  résullals 
une  plus  grande  exactitude.  Les  premiers  essais  faits  dans  cette 
voie  sont  couronnés  de  succès;  d'ingénieuses  dispositions  sont 
proposées  et  des  types  variés  de  chronographes  adoptés.  Nous 
citerons  entre  autres  le  chronographe  â  cylindre  tournant  et  à 
pendule  conique  de  M.  Airy,  à  l'observatoire  de  Greenwich. 

Si,  dès  le  début,  le  problème  est  résolu  coniplèlemcnl,  sa  solu- 
tion n'en  reste  pas  moins  susceptib[e  de  perfectionnements.  Tous 
les  observateurs  qui  emploient  le  chronographe  ordinaire  savent, 
en  eflet,  combien  est  pénible  le  relevé  des  observations,  Iravail 
que  YouDg  qualifie  très  justement  de  clerical  labour.  De  plus,  et 
i;eci  est  plus  grave,  les  causes  d'erreurs  matérielles,  erreurs  de 
lecture  ou  de  copie,  sont  assez  nombreuses.  11  fallait  chercher  un 


moyen  de  les 


supprimer,  ("est  alors  que  lea  progrès  réalisés  dan; 

lioriomi-jiie.T.  \\U.  (Juillet   .ijoî.)  17 


ËMÔIUES  ET  OBSEllVATlONS. 
la  télégraphie  électrique  devaient  naturellement  conduire  les  astro- 
nomes à  modifier  le  mode  primitif  d'enregistrement  et  à  le  rem- 
placer par  l'impression  en  caractères  ordinaires. 

Les  premières  tentatives  pour  y  parvenir  ont  élu  faites  en  Amé- 
rique et  il  semble  que  la  première  idée  de  construire  des  clirono- 
graplies  imprimants  soit  venue  à  peu  près  à  la  même  époque  ii 
Hilgard  de  TU.  S.  Coast  Survey,  au  professeur  C.-A.  Young  de 
DarLmouth  College  et  à  G.-W.  Hough,  directeur  de  l'observa- 
toire Dudley  (Albany).  Voici,  en  efTet,  ce  que  dit  Young  dans 
une  Noie  publiée  en  i8G(i  dans  le  Journal  de  Silliman  :  u  M.  Hil- 
gard  a  eu,  il  y  a  quelques  années,  l'idée  de  construire  un  chru- 
nograplie  imprimant,  et,  dans  une  récente  séance  de  l'Académie 
nationale,  il  a  lu  la  description  d'un  appareil  propre  â  réaliser  ce 
projet.  Le  professeur  ïlough  s'est  occupé  de  son  crtlé  de  la  solu- 
tion du  problème.  Le  plan  que  je  soumets  à  l'Académie  est  tout  à 
fait  different;  il  était  d'ailleurs  achevé  il  y  a  un  an  environ,  et 
j'ignorais  alors  les  travaux  entrepris  sur  ce  sujet.  L'appareil  de 
M.  Hilgard  présente  peut-être  plus  d'intérêt  théorique  et  de  nou- 
veauté dans  les  idées,  je  crois  que  le  mien  lui  est  supérieur  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  et  de  la  précision  de  l'enregistre- 
ment. »  D'auti-e  part,  Hough,  dans  les  Monthly  Notices  of  the 
royal  astronomical  Society  (janvier  1873),  s'exprime  ainsi  : 
«  Plusieurs  observateurs  se  sont  occupés,  durant  ces  dix  der- 
nières années,  de  la  construction  de  chronographes  imprimants, 
il  y  a  cinq  ans  les  professeurs  Hllgard  et  Young  ont  donné  dans 
le  Journal  de  Silliman  les  plans  d'appareils  qu'ils  avaient  ima- 
ginés. Ces  enregistreurs,  à  notre  connaissance,  n'ont  pas  été  con- 
struits. »  Il  nous  semble  assex  difficile  de  dire  d'après  ces  deux 
Notes  à  qui  revient  eiaclement  la  priorité  de  l'invention.  Comme 
il  arrive  souvent  en  pareil  cas,  l'idée,  s'il  est  permis  de  s'exprimer 
ainsi,  flottait  dans  l'air.  On  pourrait  presque  affirmer  qu'elle  s'im- 
posait par  sa  simplicité  apparente.  Mais  il  faut  bien  reconnaître 
que  sa  réalisation  présentait  de  nombreuses  difficultés  et  que  pour 
passer  de  sa  conception  à  sa  mise  en  pratique  il  y  avait  à  résoudre 
un  problème  d'horlogerie  très  compliqué.  L'habilelé  du  construc- 
teur devait  jouer  dans  la  solution  de  cette  question  un  aussi  grand 
■■'.lo  que  l'ingéniosité  de  l'inventeur. 

n'entre  pas  dans  le  but  de  cette  Notice  de  faire  l'historique 


11 


J 


MÉMOIRES   ET    OBSEIlVATrONS.  3>9 

complet  des  essais  lentes,  ni  d'analyser  toutes  les  solutions  pro- 
posées. Cependant,  avant  de  donner  la  description  des  clirooo- 
graphes  imprimanls  employés  actuellement  à  l'Observatoire  de 
Paris,  nous  pensons  qu'il  est  intéressant  de  jeter  un  rapide  coup 
d'oeil  sur  les  principales  dispositions  adoptées  par  les  premiers 
inventeurs.  La  comparaison  avec  les  instruments  modernes  est 
très  instructive. 

Le  chrono graphe  imprimant  de  Young.  —  b'appareil  ima- 
giné par  Young  a  été  décrit  sous  le  titre  On  a  proposed  printing 
chronograph  dans  VAmerican  Journal  of  Sciencp.  (a'  série, 
t.  \LII,  1866).  En  voici  le  principe.  Un  axe  A  {/ig-  1)  est  animé 


d'un  mouvement  de  rotation  uniforme  d'un  tour  par  seconde.  Un 
second  axe  BB,  situé  sur  le  prolongement  du  premier  mais  non 
relié  à  lui,  porte  à  son  extrémité  opposée  à  A  la  voue  //  sur 
laquelle  se  trouvent  les  caractères  d'imprimerie.  Un  bras  f  est 
attaché  à  A,  un  bras  semblable  b  est  fixé  â  B.  Ce  dernier  bras 
porte  une  petite  tige  dd'  parallèle  aux  axes  et  sur  laquelle  le  bras 
y  peut  venir  s'appuyer.  Il  est  clair  que  l'axe  A  dans  son  mouve- 
ment entraînera  avec  lui,  par  t'inlcrniédiaire  àc  f  cl  de  d,  la  roue 
d'impression  tt.  Mats  si,  au  moment  du  top,  on  peut  supprimer 
le  contact  de  d  et  de/,  la  roue  ((  pourra  être  immobilisée  cl  l'im- 
pression obtenue.  La  lige  d  remise  à  sa  première  position,  le  bras/ 
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la  rencoiilreia  de  nouveau,  une  seconde  exaclenienl  après  l'avoir 
qnîlléo,  et  lemeltra  loiil  le  svstème  en  monvenienl.  L'arbi-e  A 
siibiL  de  ce  fail  deux  perlurliatrons  :  l'une  qui  lend  à  accélérer 
son  moitvemenl,  elle  se  produit  lorsque  A  cesse  d'entraîner  B; 
l'autre  qui  lend  à  le  relarder  par  suite  du  choc  dû  a  l'inertie  de  B 
et  de  ses  accessoires.  Il  n'y  a  évidemment  à  considérer  que  la  dif- 
férence de  ces  deux  elTels,  el  si  le  régulateur  a  une  masse  consi- 
dérable alors  que  te  roue  tt  est,  au  contraire,  aussi  légère  que 
possible,  la  perturbation  sera  presque  ou  entièrement  négligeable. 

Le  dispositif  de  l'appareil  est  exlrénienient  ingénieux.  Le  dépla- 
cemenl  de  l'indes  d  au  moment  du  top  dégage  le  bras  y,  arrête 
la  roue  tt  et  établit  en  outre  un  couranl  qui,  par  l'intermédiaire 
d'un  électro-aimant,  détermine  le  choc  des  marteaux  sur  les  roues. 
Pour  cela  on  a  placé  parallèlement  à  la  roue  b  un  disque  dxe  HH 
dans  lequel  on  a  pratiqué  cent  encoches  CC  placées  sur  une  cir- 
conférence d'un  rayon  égal  à  celui  de  la  roue  fi.  Ces  encoches 
sont  donc  constamment  en  regard  de  d'.  Le  barreau  de  fer  doux 
de  t'éleclro-aiinanl  (jui  doit  attirer  b  est  remplacé  par  un  man- 
chon MM  qui  enveloppe  l'axe  lï  et  qui  agit  sur  g  lorsque  l'obser- 
vateur envoie  le  signal  el  cela  quelle  que  suit  la  position  de  b 
puisque  g  a  toujours  la  même  position  par  rapport  à  MM. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détails  sur  cet  appareil,  nous 
ferons  seuiemenlremarq lier  q  ne  l'inventeurs'esl  appliqué  à  obtenir 
l'arrêt  de  la  mue  pendant  le  temps  de  l'impression.  Nous  aurons 
l'occasion  de  discuter  plus  loin  la  valeur  de  ce  procédé. 

Le  citronographe  imprimant  de  Hough.  —  Sous  le  lïire 
Description  of  a  printing  chronograph,  Hough  donne  les  dé- 
tails du  mécanisme  de  son  appareil  dans  V American  Journal 
of  Science  {3'  série,  t.  H,  1871),  dans  les  Monthly  Notices  0/ 
the  royal  astronomical  Society  (t.  XXXIl,  n"  3,  1872}  et  dnns 
les  Astronomiscbc  A'achrichlen  (t.  LXXVIII,  i8;a)  (').  Nous 
nous  bornerons  à  récapituler,  comme  l'a  fait  l'auteur,  les  trait» 
disiinctifs  du  mécanisme  :  1"  La  ruue  des  secondes  el  celle  des 
centièmes  de  seconde  sont  indépendantes,  2'  la  synchronisation 
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de  la  roue  dos  cenlièmes  s'olitleiit  au  nioven  d'un  lilcclro-a 
actionné  jiar  la  pendule  direclrîce;   3"  l'impression  n'exig 


l'anode  la  roue;  4"  les  mari 
en  contact  avec  elles,  on  iililis 
siipporlenL  les  marteau: 


,    il£ 


pas 

t  les  roues  sans  rester 
lé  des  laines  qui 
Il  produit  11 


r.-i, 


cani<]uemenL,  l'éleclriciLé  ne  seii  qu'au  déclencliement  du  nii^ca- 

Deux  années  d^expérience  permeltcnt  â  l'inventeur  d'affinner  la 
supériorité  de  son  chronographe  sur  les  anciens  enregistreurs.  Le 
procédé  d'impression  sans  arrêt  des  roues  c|ui  est  de  la  plus  haute 
importance  n'apporte  pas  au  mouvement  de  la  roue  des  centième» 
une  perturLialion  de  un  cenliëmc  de  seconde,  l'erreur  qui  peut  se 
produire  de  ce  fait  est  donc  Lout  à  fait  n<^gligeal)Ic.  Il  est  utile  de 
rappeler  (jue  Ilougli  avait  d'abord  obtenu  lo  mouvement  des  mar- 
teaux par  l'action  d'un  éleclro-aîmant.  Des  ratâons  sans  valeur 
aujourd'liui  lui  avaient  fait  préférer  l'action  mécanique.  Les  carac- 
tères d'impression  étaient  encrés  à  l'aide  de  petits  cylindres  cou~ 
verts  de  drap  el  qui  reposaient  par  leurs  jantes  sur  tes  roues 
d'impression;  c'est  à  peu  près  le  dispositif  du  svsLeme  Digncv. 
Iloiigh  avait  aussi  fait  l'essai  du  papier  à  décalquer. 

Les  rësnllats  obtenus  dépasscrenl  les  espérances  de  l'inventeur, 
a  machine  ne  laissait  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  précision, 
l'ourlant  l'appareil  n'avait  pas  été  construit  par  des  mécaniciens, 
mais  par  l'inventeur  et  son  assisLanl  Foreman,  el  en  grande  partie 
avec  des  matériaux  à  leurdisposîtîon.  En  réponse  àde  nombreuses 
demandes  Hongh  dut  faire  établir  le  prix  de  revient  par  des  experts. 
L'appareil  était  évalué  k  mille  dollars  (>(jZ/'.  !\'^achr.,  I.  LXXXII, 
1873). 


pas  lieu  d'analyser  ici,  les  appareils 
l  pas  joui,  en  France  du  moins  ('), 
ait  une  certaine  prévention  contre 


cmptoie 
■lit,  i  qurlquES  détails  près,  d'iijjn^j  \e  pi 
uugb  d«ni  h  Rapport  annuel  de  la  Société 
iSS€.  [Voir  Monthly  JVolicei,  avril  1903.) 


posi  par  le  profcsîeur  G,-W, 
de  Chicago  pour  IKS') 
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l'emploi  d'un  mécanisme  compliqué  qu'on  considérait  c 


inté- 


ressant, mais  pcii  pratique.  Dit  reste,  quelque  ingénieuse  et  sédui- 
sante que  soit  une  idée,  il  est  bien  rare  que  sa  première  réalisation 
donne  tout  ce  qu'on  peut  en  attendre.  Les  premiers  appareils 
eniplovés  ne  paraissaient  pas  à  l'abri  de  critiques  plus  ou  moins 
fondées.  La  principale  serait,  à  mon  avis,  que  la  construction  ne 
présentait  pas  le  lini  que  les  constructeurs  savent  donner  main- 
tenant à  leurs  appareils. 

On  ne  s'occupait  plus  guère  en  France  desclironographes  impri- 
mants lorsque  M.  l'abbé  VerschafTel  présenta  à  l'Exposition  uni- 
verselle de  1900  im  modèle  de  chronograpl»;  employé  par  lui  à 
l'observatoire  d'Abbadia.  Ici  encore  il  est  difGcIle  de  dire  à  qui 
revient  l'idée  première  de  l'invention.  Il  semblerait  que  d'Abbadïe 
a  dû  indiquer  le  but  à  atteindre  et  que  .M.  Radiguer  a  imaginé 
l'instrument.  Le  premier  modèle  construit  n'a^anl  donné  aucun 
résultat,  l'instrunienl  fut  modifié  et  essayé  de  nouveau  â  Abbadia. 
II  est  à  croire  que  le  résultat  ne  ("ut  pas  encore  satisfaisant,  car 
l'instrument  fut  abandonné.  M.  l'abbé  VersclialTel,  appelé  à  la 
direction  de  l'observatoire  d'Abbadia,  trouva  le  clironograplic 
dans  une  cave.  Il  le  fit  modifier  sous  sa  savante  direction  et,  par 
une  série  de  perfectionnements  que  nous  signalerons  au  fur  el  à 
mesure  de  la  description,  le  rendit  absolument  pratique.  L'instru- 
ment fut  présenté  à  M,  Lœwy,  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris, 
et  mise»  essai  à  la  Lunette  de  Gambej-en  1901.  Après  une  période 
d'expériences  qui  amenèrent  à  modifier  encore  quelques  détails  de 
l'appareil,  ce  cbroiiograplie  imprimant  fut  employé  régulièrement 
aux  observations  à  partir  de  mai  1903.  Les  résultats  obtenus  par 
MM.  Chatelu  et  Fatou  sont  remarquables  par  leur  précision. 

Frappé  de  ce  que  M.  l'abbé  Verscbalfel  avait  pu  faire  avec  des 
moyens  relativement  imparfaits,  M.  P.  Gautier  entreprit  de  con- 
struire un  nouvel  appareil.  Ce  nouveau  chronographe,  quoique 
inspiré  par  celui  de  M.  VersclialTel,  en  difTère  cependant  par  le 
principe  même  de  la  synchronisation.  Il  est  inutile  d'ajouter  que 
dans  la  construction  de  cet  appareil  M.  P.  Gautier  a  su  montrer 
toute  son  habileté  d'artiste  et  qu'il  est  arrivé  à  faire  un  chrf- 
d'ocuvrc  d'horlogerie  de  [irécisîon. 


J 
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CHRONOGRAPUE  l)K  M.  LWBRE  VEUSCHAFFEL. 

Le  chronographe  imprimant  de  M,  l'abbé  YerichalTcl  com- 
|ircnd  : 

1°  Un  premier  rouage  d'iiorloge  à  pendule  conique  en  s^nchro- 
nisalion  avec  une  pendule  sidérale; 

a"  Un  compteur  formé  de  quatre  roues  mises  en  mouvement 
par  le  premier  rouage;  ces  roues  portent  sur  leur  pourtour  des 
caraclrres  en  relief; 

S"  Un  second  rouage  d'horloge  destiné  à  produire  le  jeu  des 
marteaux  placés  au-dessous  des  roues  du  compteur;  ce  même 
rouage  détermine  le  déplacement  des  papiers. 

Les  rouages  sont  enfermés  entre  de  forles  cloisons  de  cuivre;  le 
dernier  mobile  du  premier  rouage  est  en  relation  avec  un  pignon 
dont  l'aie  prolongé  au  delà  de  la  cloison  forme  l'a\c  du  compteur. 
Deux  bandes,  l'une  de  papier  blanc  et  l'autre  de  papier  noir  à 
décalquer,  sont  placées  entre  les  roues  du  compteur  et  les  mar- 
teaux, le  papier  noir  en  dessus.  Un  top  permet  de  déclencher  le 
second  rouage  et  de  faire  agir  les  marteaux. 


Ce  rouage  comprend  le  rouage  proprement  dit  et  le  pendule 
conique. 

\.  Le  rouage  proprement  dit.  —  Cette  partie  du  mécanisme 
se  compose  de  : 

i"  Un  fort  tambour  (à  cliquet  et  ressorts  antagonistes)  sur  lequel 
s'enroule  la  corde  métallique  qui  supporte  le  poids  moteur; 

a"  Trois  mobiles  et  leurs  pignons. 

Le  tambour  porte  le  carré  de  remontage.  Le  dernier  mobile 
engrène  avec  un  pignon  dont  l'axe  forme  par  son  prolongement, 
comme  nous  l'avons  dit,  l'axe  du  compteur. 

2.  Le  pendule  conique.   —  La  partie  de  l'axe  du  compteur 
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placûc  enLrc  les  deux  cloisons  qui  renferment  le  premier  rouage 
porle  une  roue  d'angle  à  43"  engrenant  avec  une  seconde  roue 
d'angle  semblable  dont  l'axe  est  vertical.  Cet  axe  supporte  le  bras 
du  pendule. 

La  synchronisation  du  pendule  conique  avec  la  pendule  direc- 
trice repose  sur  un  artilice.  Primitivement  la  synchronisation 
devait  èlre  obtenue  au  moyen  de  bobines  fixes  agissant  sur  l'arma- 
ture en  fer  doux  altachi^e  à  la  manivelle  du  pendule.  Six  éléments 
de  grande  surface  actionnant  les  bobines  étaient  incapables 
d'assurer  la  synchronisation.  Voici  comment  M.  l'abbé  Verschalfel 
a  pu  synchroniser  le  pendule  : 

II  On  donne  au  pendide  conique  un  mouvement  tendant  â 
l'avance,  soit,  par  exemple,  un  mouvement  de  looi  tours  contre 
looo  battements  de  la  pendule.  La  manivelle  du  pendule  conique 
rencontre  sur  un  point  de  sa  révolulion  une  barrière  que  le  con- 
tact de  la  pendule  abaisse  à  chaque  battement.  La  durée  d'une 
révolulion  du  pendule  conique  étant  plus  courte  que  rinlervalle 
des  battements  de  la  pendule,  à  chaque  révolution  le  pendule 
conique  vient  heurter  la  barrière.  Mais,  ta  durée  de  la  révolution 
étant  plus  courte  seulement  de  o*,ooi,  le  choc  contre  la  barrière 
est  faible.  Le  pendule  conique  présente  à  chaque  révolution,  par 
rapport  à  la  pendule,  une  infinité  d'états.  11  arrive  à  la  barrière 
avec  un  étal  de  —  o',ooo5  et  la  quille  avec  un  étal  de  -|-o*,ooo5, 
et  passe  ensuite  graduellement  de  l'état  de  -f-  o',ooo5  à  l'état 
—  o'jOOoS.  De  ce  chef,  il  échappe  à  toute  critique  gravât  » 
{Annales  de  l'Observatoire  d'Abbadia,  1901.) 

On  a  d'ailleurs  atténué  le  choc  du  pendule  sur  la  barrière  CD 
donnant  aux  deux  pièces  la  forme  de  deux  plans  inclinés. 

«  Le  peudule  conique  pour  bien  marcher  exige  nne  graode 
égalité  dans  la  traction,  ce  qui  nécessite  un  système  de  rouagep 
très  soignés,  depuis  le  tambour  du  poids  moteur  Cl  la  corde  qui 
suspend  ce  dernier,  jusqu'au  pendule.  U  est  nécessaire  encore 
que  les  roues  du  compteur  fonctionnent  dans  les  meilleures  con- 
ditions pour  que  la  résistance  soit  conslunle.  L'état  des  huilci 


lluencc  qu  il  tauL  corriger  par 


l'augmenlation  on 


la  diminution  du  poids  moteur  de  quelques  loo^.  >>  {Loc.  cit.) 
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1^  cainpieiir  esl  l'ormé  de  deux  ases  Itoriïoiitaiix  parallèles,  ic 
premier  porlant  les  roues  d'impression  et  le  second  les  roues  de 
transmission. 

1.  Les  roues  d'impression.  —  L'axe  des  roues  d'impression, 
que,  par  abrévîalion,  nous  appellerons  l'axe  principal,  est  en  rela- 
tion direete  avec  le  rouage.  Il  porle,  en  dehors  de  la  cloison  de 
séparation  du  rouage,  un  pignon  fai^anl  corps  avec  lui,  puis  de 
l'arrière  à  l'avant  : 

i"  La  roue  des  centièmes  de  seconde  enlrainée  avec  l'axe 
(t  lour  par  seconde);  la  tranche  esl  divisée  en  5o  parties  égales 
porlant  la  chilTraison  oo,  oa,  o4,  jusqu'à  g8;  un  ressort  antago- 
niste la  ramènerait  à  sa  position  primitive  par  rapport  à  l'axe  dans 
le  cas  où  elle  viendrait  à  subir  un  léger  arrêt  par  suite  du  choc  des 
rnarleaux.  Les  expériences  faites  avec  le  clironographe  de  M.  P. 
Gautier  montrent  que  cette  précaution  est  inutile.  C'était  aussi 
l'avis  de  Hough. 

3"  La  roue  des  unités  de  seconde  (i  tour  par  lo  secondes)  est 
divisée  en  dix  parties  égales  chiffrées  oooo,  1 1 1 1,  .  ■ .  .,  gy^i);  un 
pignon  est  fixé  sur  sa  face  antérieure. 

^°  La  roue  des  dizaines  de  seconde  {i  tour  par  minute)  esl 
divisée  en  six  parties  égales,  clique  chiffre  est  répété  sept  fois; 
comme  la  précédente  elle  porte  un  pignon  sur  sa  face  antérieure. 

4°  La  roue  des  unités  de  minute  (i  lour  par  lo  minutes)  est 
divisée  et  chilfrée  comme  celle  des  unités  de  seconde. 

Les  trois  dernières  portent  sur  leur  face  postérieure  une  rone 
dentée  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  celui  de  la  roue  elle- 
même;  nous  verrons  le  râle  de  ces  roues  dentées  dans  le  système 
de  transmission.  Le  réglage  de  ces  trois  roues  pour  la  mise  a  l'heure 
esl  des  plus  simples.  Elles  peuvent,  en  effel,  être  ramenées  en  avant 
et  rendues  folles  sur  l'axe.  Un  léger  ressort  qu'on  peut  déplacer 
ou  replacera  volonté  permet  de  main  lenir  ces  roues  dans  la  position 
qu'elles  doivent  occuper  pendant  le  fonctionnement  de  l'appareil. 


2.   Les  roues  de  iransinission.  —  L'axe  secondaire  (c'est  a 
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que  pour  alirèger  nous  appellerons  l'axe  des  roues  de  IransmissJon) 
porle,  faisant  corps  avec  lui,  une  roue  engrenant  avec  le  premier 
pignon  de  l'axe  principal;  puis,  enlraîiiant  la  roue  des  secondes, 
un  pignon  également  clavelé  à  l'axe  secondaire;  la  petite  roue 
dentée  fixée  à  la  roue  des  secondes  engrène  avec  la  deuxième 
roue  de  transmission  qui,  par  un  pignon  faisant  corps  avec  celte 
roue,  entraîne  à  son  tour  la  iroisii -me  roue  du  compteur  (dizaines 
de  seconde).  La  roue  des  unités  de  minute  esl  mise  en  mouvc' 
ment  de  la  même  manière. 

Il  est  facile,  d'après  ce  qui  procède,  de  se  rendre  compte  du 
nombre  de  dents  à  donner  aux  roues  dentées  et  aux  pignons  pour 
leur  imprimer  lo  mouvement  de  rotation  voulu. 

Les  deux  dernières  roues  de  transmission  peuvent  être  dégagées 
lorsqu'on  ramène  les  disques  d'impression  en  avant  pour  la  mise 
à  l'heure,  elles  sont  alors  folles  sur  Taxe  secondaire.  Lorsqu'elles 
occupent  la  position  de  fonctionnement,  elles  sont  maintenues  en 
place  par  une  pièce  de  cuivre  découpée  qui  s'appuie  sur  leur  axe 
et  les  oLIige  à  garder  l'écartement  voulu;  celte  pièce,  mobile  sur 
un  axe  parallèle  à  ceux  des  roues  mais  situé  un  peu  au-dessus, 
pent  se  relever  ou  s'abaisser  à  volonté. 

Un  index  esl  placé  en  arrière  de  la  première  rone  dit  compteur, 
dans  le  plan  horizontal  inférieur  tangent  aux  roues  d'impression. 


Le  petit  trait  qu'il 
indique  les  chiffres  i 
par  l'observateur.  Si 
cbilTrcs 


prini 


r  la  ba 


par  exemple,  o 


Dite  des  centièmes, 
mt  du  signa)  donné 
)rd  du  repère  —  les 


I 


6"°  ■-'4M  3, 
pour  l'instant  du  top. 

Dans  l'appareil  primitif  le  pendule  conique  tran-imeltatt  le 
mouvement  aux  disques  du  compteur  par  des  sauts  brusques  à 
des  intervalles  égaux.  Le  dispositif  adopté  alors  devait  probable- 


ment rappeler  celui  i 
que  nous  l'avons  dit. 


apparei, 


1  de  Young.  Les  résultats,  ainsi 


t  été  négatifs,  M.  l'abbé  Verschaffel  a 
substitué  à  ce  mode  de  transmission  la  disposition  décrite  ci-dessus, 
c'est-à-dire  l'entrainement  continu  et  uniforme,  Nous  pensons  que 
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ce  perfection aeinent  a  une  imporlance  capilulc  cl  qu 
du  premier  système  mcl  en  évidence  l'infériorité  du 
Iru incment  précocisé  par  Young. 


III.    —    Le  KoutGE   n'iMPiiESSioH. 

Ce  rouage  esl  siliié  en  arritTc  du  premier  rouage  par  rapporl  au 
compteur.  Il  comprend  le  rouage  froprement  dit,  le  régulateur 
et  le  système  d'imprimerie  (jeu  des  murleaiis  cl  entra  in  em  en  t 
des  papiers). 

\.  Le  rouage  pro/iremenl  dit.  —  11  se  compose  de  : 

i™  Un  tambour  (à  cliquet  et  ressorts  antagonisles)  sur  lequel 
s'enroule  la  corde  du  poids  moteur;  ce  tambour  porte  le  carré 
de  remontage; 

a"  Deux  mobiles  et  leurs  pîgnons- 

Le  dernier  mobile  engrène  avec  deux  pignons,  l'un  à  la  partie 
inférieure  du  mobile,  l'autre  à  sa  partie  supérieure.  L'aie  du  pre- 
mier de  ces  pignons  traverse  les  deux  cloisons  du  premier  rouage 
el  vient  se  terminer,  un  peu  en  arrière  de  la  rooe  des  centièmes 
et  au-dessous  du  centre  de  cette  roue,  par  la  pièce  qui  détermine 
le  jeu  des  marteaux  ;  Taxe  du  second  porte  une  roue  dentée,  elle 
est  maintenue  par  un  crocliet  situé  à  l'extrémité  d'un  levier  du 
premier  genre,  ce  crochet  s'appllquanl  contre  un  butoir  situé  sur 
la  face  latérale  de  la  roue;  l'autre  extrémité  du  levier  est  une 
armature  de  fer  doux  placée  en  face  des  piMesd'un  électro-aimant. 
Lorsque  l'observateur  donne  un  top,  la  roue  débrojée  se  met  en 
mouvement,  maïs  le  levier  reprenant  sa  place  primitive  embraye 
la  roue  exactement  après  qu'elle  a  efl'ecLué  une  révolution,  ce  qui 
demande  a', 5  environ.  Des  tops  se  succédant  à  3  secondes  d'in- 
tervalle seraient  donc  enregistrés  :  on  peut  ainsi  observer  à  tous 
les  fils  les  deux  bords  d'une  planète  dont  le  diamètre  dépasse  celle 
valeur. 

â.  Le  régulateur.  —  L'a\e  de  la  dernière  roue  engrène  avec 
un  pignon  dont  l'axe  porte  une  roue  d'angle  à  4^"  en  relation  avec 
une  autre  roue  d'angle  semblable  mais  horizontale.  C'est  donc  en 
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un  mol  la  n'ptlition  du  disiiosilif  adopte  potir  lUfiltre  en  relation 
le  rouage  du  compteur  avec  le  pendule  conique.  Le  régulateur  est 
ici  un  moulinet  tournant  dans  un  recipient  plein  de  mercure. 
Celte  disposition,  imaginée  par  M.  l'abbé  Yerschairel,  a  perntis 
de  substituer  une  pression  tente  au  rhoc  violent  <jui,  dans  l'appa- 
reil primitif,  faisait  avancer  les  papiers.  L'expérience  avait  montré 
rpie  la  circulation  des  bandes  produite  par  un  coup  brusijiie  étall 
très  irrégulière. 

3.  i>  système  d'imprimerie.  —  Les  mai-teaux  sont  purlés  par 
le  grand  bras  d'un  levier;  le  second  bras,  plus  court  et  très  résis- 
tant, s'appuie  sur  la  pièce  circulaire  située  en  arrière  de  la  roue  dt;s 
centièmes,  cette  pièce  présente  une  partie  rentrante  dans  laquelle 
le  petit  bras  de  levier  peut  s'engager  brusquement  à  un  moment 
déterminé  de  la  révolution.  D'après  cela  on  voit  que  l'impression 
se  fait  en  réalité  au  moment  du  top  plus  une  fraction  de  seconde, 
toujours  ta  même.  11  ^  a  une  équation  d'enregistrement  constante. 
Le  bras  de  levier  qui  supporte  les  marteaux  est  léger  et  flexible, 
le  jeu  en  a  été  réglé  de  manière  qu'il  V  ait  simplement  cboc  et  non 
contact  prolongé  sur  les  roues  d'impression. 

A  la  pièce  circulaire  est  articulée  excentriquement  une  lige 
métallique  terminée  par  un  crocbet.  Le  cj'lindre  horizontal  sur 
lequel  reposent  les  papiers  porte  sur  sa  base  postérieure  une 
roue  à  rocbet  de  la  dents;  le  crochet  s'ajipuie  sur  le  rebord  de 
l'une  d'elles.  Lorsque  la  pièce  circulaire  ellectue  une  révolution, 
le  crochet  fait  avancer  d'abord  l<i  dent,  puis,  le  point  d'altacbe  de 
la  tige  s'éloignant,  le  crochet  revient  en  arrière  s'engager  dans  la 
dent  suivante.  Un  cylindre  1res  lourd  est  placé  au-dessus  du  pre- 
mier de  manière  à  ce  que  ces  deux  cylindres  aient  toujours  une 
géuératrice  commune;  son  rôle  est  de  maintenir  les  papiei's,  ilest 
bien  évident  que  par  son  adhérence  il  est  entraîné  avec  le  pre- 
mier. On  a  d'ailleurs  pris  la  précaution  d'évider  ce  second  cylindre 
en  regard  et  sur  la  largeur  des  roues  portant  les  caractères  d'im- 
primerie, de  manière  à  éviter  le  conlael  trop  intime  des  deux 
papiers  sur  la  partie  imprimée;  on  évite  ainsi  la  souillure  du 
papier  qui  rendrait  la  lecture  difficile. 

Les  bandes  de  papier  sont  enroulées  sur  des  bobines  traversées 
suivant  leur  axe  par  des  broches  reposant  sur  un  double  appui 


n  double  appui     i 
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verlical  dans  lequel  on  a  pratiqué  des  fentes  inclinées  de  gauche 
à  droite.  Cet  appui  est  situé  à  droite  des  disques  du  compteur;  les 
bobines  sont  très  mobiles  et  il  est  facile  de  les  enlever. 

C^est  surtout  par  les  résultats  qu^il  fournit  qu'on  peut  juger  de 
la  valeur  pratique  d'un  instrument.  Nous  donnons  dans  les  Ta- 
bleaux ci-dessous  les  réductions  (il  à  (il  d'étoiles  fondamentales 
observées  à  la  lunette  de  Gambey  ainsi  que  les  valeurs  Cp  de  la 
correction  de  la  pendule  qu'on  en  déduit. 


Lunttte  dt  Gambey  :  1904  juillet  8. 


Obsrrvateur  :  J.  Chatelu. 


1°  Réductions  fil  à  fil. 


X  llercole. 

48^43 
48, 5i 
48,40 

48,49 
48,46 

48,47 
48,55 

48,43 

48,4» 
48,58 

Mny.     48,48 

P  Opliiuchu». 

Il 
48,22 

48,20 

48,22 

48,2:5 

48,28 

48, i3 

48,27 
48, 3i 
48,26 
48,27 

Moy.    48,24 
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8, 
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8. 

,56 

8 
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,48 

8 

,5i 
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,5o 

8 

,49 

8 

,60 

8, 

.^i 

8 

'fi\ 

Yj  Sei 

■ 

rpenl. 

25 

1 

,07 

2) 

,o5 

25 

,11 

2J 

,13 

25 

,16 

25 

,10 

2> 

»o9 

25 

,'3 

25 

,10 

9.5 

.17 

25 

,»» 

X  Ophiacho*. 

ot  Ophiucliu«. 
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Le  chronogra|ihe  imprimant  de  Al.  P.  Gaiiliersecompi 
liellemenL  ; 

i"  D'une  Iinrloge  dont  les  aiguilles  sont  remplacées  par  des 

rones  portant  sur  les  tranches  les  caractères   d'imprimerie;    un 

échappement  d'un  genre  particulier  permet  de  mettre  l'inslrn- 

!i  synchronisation  avec  une  pendule  sidérale: 


D'un  mécanisme    d'ir 


I  press  I 


I  qui 


appi 


:11e  dani 


semble  le  dispositifdu  récepteur  Morse  (système  Dignej),  mais 
avec  cette  dilTérence  que  le  déplacement  de  la  bande  de  papier  est 
produit  automatiquement  après  chaque  top  par  le  jeu  même  du 
Tipres3!oa,sousriallueucedii  courant  envoyé  p; 


d'impression,  sous  l'iallueuce  du  courant  envoyé  parl'obseï 
iteur;  la  molette  est  remplacéepar  une  bande  de  papier  imprégné 
'encre  grasse  noire,  placée  entre  les  roues  et  la  bande  de  papier 


blan< 

Le  rouage  proprement  dit  est  compris  entre  deux  fortes  ptaqnes 
de  cuivre.  L'une  de  ces  jdatpics  l'orme  cloison  entre  le  rouage  et 
le  mécanisme  d'impression.  La  planche  montre  l'ajjpareil  lorsque 


('}  La  dcscrlplion  de  cet 
Mémoiret  de  l'Obtervatoire 
drlaiU  prci  \a  reproduction 


appareil 


I  £tË  donnée  par  M.   V.  Boquet  dans  les 
l.  XXV,  l.e  présent  iravaîl  eat  i  quelques 


A 
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la  caisse  qiiî  le  recouvre  est  otiverle,  ce  qui  laisse  voir  lonle  la 
partie  du  mécanisme  relulive  à  l'impression.  Dans  la  purlie  infé> 
riciire  se  IrouvenL  des  interrupteurs  :  à  gauche,  celui  de  IVchap- 
peiiient;  à  droite,  celui  du  mécanisme  d'impression;  au  milieu, 
celui  de  la  lampe  d'éclairage  de  l'appareil. 


I.    —  Le  MO^;¥EMF..^T   d'hokloceiiie. 
lient  d'Iiorlogerie  comprend  le  rouaf;e  et  la 


\.  Le  roiinge.  —  La  disposiliuM  adoptée  est  celle  des  Iiorlof^es  : 

Un  tambour  sur  lequel  s'enroule   la   corde  qui  porte   le   poids 

moteur;  ce  tambour  porte  à  l'avant  une  roue  en  relation  avec  le 


pignon  du  carré  de  remontage;  à  l'arrlire,  tes  roues  à  rochet  et  ; 
cliquet  (ressorts  antagonistes),  une  roue  motrice; 

Trois  mobiles  et  leur.s  pignons; 

Le  pignon  d'entrainemcnt  K  {/ii;-  :i)  dont  l'aie  H)l|  prolungi 
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(nous  l'appellerons  l'axe  princtpnl)  porte  la  minuterie.  Ce  pigiiop 
esl  en  relation  avec  le  dernier  mobile,  son  a\e  [lorle  en  outre,  en 
arrière  de  la  cloison  antérieure,  une  roue  FF  dite  roue  de  com- 
mande et  qHi  engrène  avec  un  pignon  G  dont  l'axe  porte  «in  régu- 
liiteur  à  ailetleiî. 

Dans  les  conditions  de  son  installation  actuelle  l'appareil  a  une 
durée  de  marche  de  7  heures  environ. 

ulcrie.   —    La   minuterie  comprend,  de  l'arritTC   à 


c  de  commande  F  et  la  roue  d'échappement  K  situées 
l'une  et  l'autre  en  arrière  de  ta  cloison  de  séparation  ; 

1°  La  roue  des  dixièmes  de  seconde; 

3"  La  roue  des  secondes; 

4"  La  pièce  intermédiaire  entre  la  roue  des  secondes  el  celle 
des  minutes; 

5"  La  roue  intermédiaire; 

6"  La  roue  des  minutes. 

Toutes  CCS  roues,  sauf  la  roue  intermédiaire,  ont  leur  centre  sur 
l'axe  principal  HIL  el  son  prolongement.  Cet  axe  est,  en  réalité, 
formé  de  deux  parties.  La  première  est  supportée  en  H  par  un  pont 
fixé  en  arrière  de  la  cloison  de  séparation  el  en  11,  par  la  base  d'un 
cylindre  horizontal  dans  iecjuel  sont  enfermées  les  roues  d'impres- 
sion (dixièmes  de  seconde,  secondes  et  minutes). 

La  seconde  partie  de  l'axe  principal  est  formée,  ainsi  qu'où  le 
verra  plus  loin,  d'une  tige  cylindrique  qui  s'emboîte  dans  ta  pre- 
mière et  est  supportée  à  l'avanl  au  centre  de  la  seconde  base  du 
cylindre.  Ce  cylindre  est  évïdédans  son  tiers  supérieur  et  dans  son 
tiers  inférieur,  de  manière  à  dégager  les  roues  d'impression  en 
dessus  et  en  dessous. 

*  liuur  de  commande  et  roue  d'écha/ipemenC.  —  La  roue 
lommande  (fig-  a)  con^prend  le  pignon  E  de  1  3  dénis  engre- 
nant avec  le  dernier  mobile  du  rouage  et  la  roue  de  commande 
proprement  dite  formée  de  deux  roues  dentées  FF,  CC  soudées 
l'une  à  l'autre.  Ces  deux  roues  ne  fout  pas  corps  avec  le  pignon  E; 
elles  peuvent  tourner  librement  autour  de  l'axe  principal  IIH| 


^ 
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La  roue  non  Henttic  Kl,  entrHÎiKÎo  avec  Taxe,  porte  un  biiis  d' 
soiilenanl  un  levier  coudi:  MI'N,  moliile  autour  de  1'.  Lorsque  le 
doigt  Q  situé  à  l'extréuiitû  de  la  branche  I'M  est  engagé  dans  une 
des  entailles  de  la  roue  CC,  la  roue  l-'Feulrainée  avec  i'asc  actionne 
le  pignon  G  du  régulateur;  mais,  lorsque  le  doigt  est  dégagé  de  la 
roue  CC,  c'est-à-dire  lorsque  le  levier  est  daiis  la  posilîtin  indi- 
<)iiée  sur  le  cilté  droit  de  la  figure  principale,  In  mue  FF  est  folle. 
Il  en  vcsulte  que  le  régulateur  k  ailettes  n'étant  pins  alors  soumis 
à  l'influence  accélératrice  du  poids  moteur  est  obligé  de  dépenser 
la  réserve  de  force  que  lui  a  donnée  le  moteur  pendant  le  cours 
d'une  révolution. 

Il  esl  facile  maintcnnnl  di;  conijirrudir  cuiiiiieiil  s'.f  lire  lit.;  I.i 
s^nclironisalion.  \  chaque  révolution  de  l'nse,  le  levier  N  vient 
passer  sur  un  plan  incliné  Pl''qui  a  poiireffet  de  soulever  progres- 
sivement le  bras  l'N,  de  manière  à  dégager  le  doigt  Q  de  l'une  des 
entailles  de  la  roue  CC  dans  laqiiel  le  il  était  logé.  Arrivé  en  P'  le 
levier  N  ne  peut  frunchir  ce  point  que  si  un  butoir  S,  |iorté  par  le 
levier  LL  du  contact  00  d'un  éleclro-aiuianl,  se  trouve  ramené 
en  avant.  Le  butoir  et  le  levier  sont  représentés  sur  la  gaucho  de 
la  figure  en  projection  borizonlale.  Le  contact  de  l'électio-aiinant 
(actionné  par  une  pile  deseptélénienls  Daniell)  esl  attiré  à  chaque 
oscillation  du  pendule  de  l'horloge  synchronisatrice  (contact  Bre- 
guct).  Imaginons  que  le  levier  N  vienne  de  franchir  le  butoir  S  et 
que,  sons  l'action  du  poids  moteur,  la  roue  Kl  tende  à  prendre 
une  légère  avance;  le  poids  a  été  culculé  pour  qu'il  en  soît  ainsi. 
Lorsque  le  doigt  N  soulevé  par  PI"  arrivera  de  nouveau  à  ta  partie 
inférieure  de  sa  course,  il  rencontrera  le  butoir  qui  n'est  pas  encore 
ramené  en  avant.  Il  y  a  alors  un  très  court  temps  d'arrêt  que  l'on 
peut  comparer  au  temps  de  repos  de  l'ccbappement  d'une  hor- 
loge. El,  pendant  cet  arrêt,  la  roue  de  commande  devenue  folle 
sur  son  axe  n'actionne  plus  le  régulateur,  ainsi  qu'où  l'a  vu  plus 
Mais  le  levier  de  l'élcctro-aimant  venant  aussll/^t  à  être 
attiré,  le  levier  N  franchit  de  nouveau  le  butoir  S.  Ainsi,  à  chaque 
inde  sidérale,  il  y  a  déclenchement  de  la  roue  FF  pendant  un 
temps  extrêmement  court,  temps  qu'il  esl  difficile  d'apprécier 
exactement,  mais  (|u'il  est  cependant  possible  de  réduire  ù  une 
fraction  très  faible  de  seconde  (u',ua  ou  o',o3)  en  agissant  sur 
les  masses  du  régulateur.  Lorsque  le  doigt  <^  s'engiige  à  nouveau 
Jlutlcthi  iislruiiariii'/iie.  T,  Wll,  (Juillet  !'[<•'<  )  18 
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dans  une  entaille  de  la  roue  CC,  il  j  a  reprise  du  mouvement 
d'ensemble  par  le  régulateur  et  par  le  rouage  tout  entier. 

Pour  faciliter  le  dégagement  rapide  du  levier  N,  on  a  laissé, 
entre  la  partie  P'  la  plus  élevée  du  plan  incliné  et  l'arrêt  S,  un 
intervalle  ayant  à  peine  moins  de  largeur  que  le  levier.  De  plus, 
l'arrêt  est  taillé  en  biseau,  comme  le  montre  la  projection  hori- 
zontale; on  évite  ainsi  le  frottement  du  levier  sur  le  butoir 
lorsque  N  est  dégagé  et  vient  à  passer  devant  S.  I^e  ressort  R,  qui 
agit  sur  la  branche  FN,  oblige  le  doigt  Q  à  pénétrer  immédiate- 
ment dans  une  encoche  de  la  roue  CC.  Le  jeu  du  levier  LL  est 
réglé  par  un  arrêt  en  forme  d'équcrre  vissé  sur  la  cloison  de 
séparation.  Il  faut  remarquer  qu'en  maintenant  le  butoir  S  ramené 
en  avant  on  soustrait  le  mouvement  d'horlogerie  à  Taction  sjn- 
chronisatrice  de  la  pendule  sidérale  directrice. 

L'axe  principal  HH|  avant  ainsi  un  mouvement  de  rotation  d'un 
tour  par  seconde  sidérale,  le  jeu  des  autres  roues  est  facile  à  saisir. 
Nous  examinerons  successivement  chacune  de  ces  roues  en  mon- 
trant comment  elles  se  relient  les  unes  aux  autres. 

2"  Roue,  des  dixièmes  de  seconde.  —  Cette  roue  est  la  seule 
qui  ne  soit  pas  libre  sur  Taxe  principal  :  elle  porte  une  encoche 
qui  s'engage  sur  un  cla vêlage  situé  sur  Taxe,  de  sorte  que  ce  der- 
nier entraîne  la  roue  avec  une  vitesse  d'un  tour  par  seconde. 

La  tranche  de  la  roue  a  été  divisée  en  dix  parties  égales,  corres- 
pondant chacune  à  un  dixième  de  seconde.  Le  même  chilIVe  est 
répété  six  fois  dans  chacune  des  parties  :  oooooo,  1 1  1 1  1 1,  etc.; 
il  esta  peine  besoin  de  dire  que  les  caractères  sont  renversés.  On 
n'imprimera  donc  que  le  dixième  de  seconde. 

La  roue  des  dixièmes  porte  une  roue  satellite,  c'est-à-dire  une 
roue  dont  Taxe  de  rotation  n'est  pas  au  centre  de  la  roue  princi- 
pale. Cette  roue  satellite  est  double;  en  d'autres  termes  son  axe 
porte  deux  roues  de  20  dents,  Tune  en  avant,  l'autre  en  arrière. 
Celle  d'arrière  engrène  avec  une  roue  dentée  fixe  de  61  dents 
placée  au  centre  de  la  base  du  cjlindre  vissé  sur  la  cloison  de 
sé|)aration.  Celle  d'avant  engrène  avec  une  roue  dentée  de  60  dents 
faisant  corps  avec  la  roue  des  secondes  et  ayant  le  nîême  centre 
cpi'elle. 
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3"  Roue  des  secondes,  —  La  roue  satellite  engrenant  avec  la 
roue  fixe  de  6i  dents  d'une  pari  et  avec  la  roue  de  60  dents  qui 
entraîne  la  roue  des  secondes  d^aulre  part,  il  est  clair  ([uc,  lorsque 

la  roue  des  dixièmes  fait  un  tour,  celle  des  secondes  avance  de  —  ; 

00 

elle  fait  donc  un  tour  par  minute.  La  tranche  de  cette  roue  a  été 
divisée  en  60  parties  égales  portant  la  chifTraison  de  00  à  jq. 

La  face  avant  de  la  roue  des  secondes  porte  un  pignon  de 
3a  dents  qui  met  en  relation  cette  roue  avec  les  roues  de  la  pièce 
intermédiaire. 

4**  Pièce  intermédiaire.  —  Entre  la  roue  des  secondes  et  celle 
des  minutes  se  trouve  une  pièce  intermédiaire  portant  un  arrêt 
c|ui  s'engage  à  gauche  dans  une  rainure  pratiquée  dansle  cjlindre, 
de  manière  à  rendre  cette  pièce  immobile.  Elle  porte  ^ur  la  face 
arrière  deux  roues  que  pour  abréger  nous  appellerons  R|  et  K2. 
La  première  Il|  a  20  dents  et  elle  engrène  avec  le  pignon  de 
32  dents  de  la  roue  des  secondes;  la  seconde  R2  a  32  dents  et  elle 
engrène  avec  la  roue  R|. 

La  roue  Rj  porte  un  pignon  P2  de  18  dents  qui  s'engrène  avec 
la  roue  intermédiaire  que  nous  désignerons  par  la  notation  R/. 
Cette  dernière  met  alors  en  relation  la  roue  des  secondes  avec 
celle  des  minutes  par  Tintermédiaire  des  roues  auxiliaires  R, 
et  R2  de  la  pièce  fixe.  Il  est  évident  que  la  vitesse  de  rotation  de 
la  roue  R2  est  la  même  que  celle  du  pignon  de  la  roue  des  se- 
condes, c'est-à-dire,  par  conséquent,  que  celle  de  cette  roue  elle- 
même.  11  en  est  de  même  aussi  du  sens  des  rotations.  Le  role  des 
roues  auxiliaires  R|,  R2  est  simplement  de  déplacer  le  centre  de 
rotation  en  le  relevant. 

5**  Roue  intermédiaire,  —  Cette  roue  R/  est  située  au-dessus 
du  cylindre  dans  lequel  sont  enfermées  les  autres  roues  de  la  mi- 
nuterie, elle  n'a  donc  pas  comme  ces  dernières  son  centre  sur 
l'axe  principal  :  elle  est  portée  par  un  axe  situé  à  l'extrémité  d'un 
bras  coudé  fixé  sur  le  coté  droit  du  cjlindre.  La  planche  permet 
de  se  rendre  exactenient  compte  de  sa  position.  Elle  a  108  dents, 
engrène  avec  le  pignon  P.j  et  porte  elle-même  un  pignon  de 
21  dénis.  Ce  dernier  est  en  relalion  a\ec  la  roue  ties  minutes. 
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G°  Roue  des  minutes.  —  La  roue  des  minutes  a  ain  dcnls.  Il 
est  facile,  d'apn^s  ce  qui  pnFcÉde,  de  se  rendre  compte  qiie  sa  vi- 
tesse de  rolulion  est  d'un  lour  par  heure.  Kn  eCTel,  appelons  v,  \st 
vitesse  de  rotation  de  la  rouu  des  secondes  (i  tour  par  minute), 
et  I'm  celle  de  la  roue  des  minutes.  La  roue  Rj  a  la  mt?nie  vitesse 
que  la  roue  des  secondes  et  l'on  a  alors 


La  partie  de  la  roue  de 
primerie(ooà5f))  est  en 
à  revenir  pins  loin   siir  I 


inules  qui  porte  les  caractères  J'im- 
ère  lie  la  partie  dentée.  Nous  aurons 
anière  dont  ces  deux  parties  sont 


Deux  bondes  de  papier  BBlî 
lent  au-dessous  des  roues  de  la 


i"  Impression  de  la  Iximle.  ■ 
{Jig.  3)  se  di^roulenl  automatique 
minuterie  H'.  La  bande  supérieure,  celle  rjui  se  trouve  par  consé- 
quent en  contact  direct  avec  les  roues,  est  impri^j^née  d'encre 
noire  grasse  (papier  cliiinique  à  décalquer),  l'autre  est  en  papier 
blanc.  La  branche  de  gauche  d'un  levier  horizontal  AOP,  moliile 
autour  de  l'axe  O,  porte  trois  petites  palettes  P  correspondant 
chacune  à  une  des  roues  (minutes,  secondes,  diKièmes  de  seconde). 
Ces  palettes  sont  terminées  par  des  patins  qui  viennent  presser 
fortement  les  papiers  sur  les  caractères  d'imprimerie  lorsqu'un 
électro-aimant  E  attire  le  contact  A  qui  termine  la  branche  de 
droite  du  levier.  Cet  électro-aimant  est  actionné  par  quatre  élé- 
ments Leclanché  à  grande  surface.  Un  trt-s  fort  ressort  à  bou- 
din HR',  attaché  d'une  part  à  la  branche  R  de  gauche  du  levier  et 
d'autre  part  en  R'  à  In  plaque  de  fonte  qui  supporte  l'appareil. 


ramène  le  lei 


ï  posj 


I  horizontale  loi 


e  l'électro-aimant 


cesse  d'agir  sur  la  branche  de  droite  OA.  Il  n'y  a  contact  des 
papiers  avec  les  roues  qu'au  moment  de  l'établissement  du  cou- 
rant. Les  palettes,  en  eOet,  sont  réglées  de  façon  que  le  choc  sur 
les  roues  de  la  minuterie  soit  instantané  et  que  tes  patins  ne 
fassent  pas  frein.  H  est  très  facilede  s'assurerque  celle  condition, 
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qui  est  indispensable  au  bon  foiicLionneincnt  do  l'appareil,  est 
réalisée.  Il  surfît  de  prolonger  le  contact  d'un  top  pendant  plusieurs 
secondes.  On  imnioliillse  les  papiers  et  les  niarlcaiix  alors  que  les 
roues  continuent  à  tourner.  Le  relevé  de  la  bande  ne  doit  indiquer 
qu'un  chiffre  aussi  nettement  imprimé  que  celui  des  tops  instan- 
Unés. 

Une  pièce  prismatique  portant  un  index  est  placée  entre  la  roue 
des  secondes  et  la  pii>ce  intermédiaire.  La  partie  inférieure  de  cet 
index  est  dans  le  plan  horizontal  iuferieur  tangent  aux  roues 
d'impression.  Le  trait  ( — )  imprimr  par  cet  index  sur  la  bande 
sert  de  repère  pour  indiquer  tes  cbifFrcs  que  l'on  doit  lire,  c'est- 
à-dire  ceux  qui  correspondent  à  l'instant  du  top.  Si,  par  exemple, 
on  a  en  regard  du  repère  —  les  cliilTres 

29  —  37     ., 


a9"57',3. 

La  pièce  qui  porte  l'index  est  montée  de  façon  que  le  ri^gtagc  en 
soit  facile.  On  a  allongé  pour  cela  les  cavités  dans  lesquelles  s'en- 
gagent les  liges  des  vis  de  serrage,  de  manière  à  pouvoir  déplacer 
aisément  la  pièce  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

L'expérience  a  montré  que  tes  tops  pouvaient  se  succéder  à 
moins  d'une  demi-seconde  et  être  nettement  enregistrés. 

2°  Déplacement  des  bandes.  —  Le  dispositif  adopté  par  M.  I'. 
Gautier  rappelle  celui  du  chronograplie  de  M.  l'abbé  VerscbafTel. 
Le  levier  AGP  {fig-  3),  mobile  autour  de  O,  porte  un  second 
bras  OC  articulé  en  G  avec  une  tige  CD,  Un  cliquet  G,  maintenu 
par  un  ressort  /t,  s'engage  dans  tes  dénis  d'une  roue  à  rocliet  T 
de  i5  dents.  Cette  roue  fait  corps  avec  un  cylindre  Y  (cylindre 
eolraîneur)  sur  lequel  reposent  les  deux  bandes  de  papier.  Un 
second  cylindre  mobile  Y',  très  lourd,  maintient  les  bandes  sur  le 
premier;  par  suite  de  sou  adliérence  avec  les  papiers  il  tourne  avec 
le  cylindre  entraîneur. 

L'axe  du  cylindre  Y'  est  porté  par  un  double  bras  mobile  qui 
permet  de  le  relever  quand  on  veut  remplacer  les  bande=  de  papier. 
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Il  n'appuie  sur  Y  que  par  les  bords  pour  éviter  la  souillure  du 
papier  sur  la  partie  imprimée.  Lorsque  la  branche  A  est  attirée 
par  réIectro-aimaiiL,  c'est-à-dire  quand  l'obscrvaleur  donne  un 
lop,  le  cliquet  G  est  dégagé  île  la  dent  où  il  se  trouvait  et  repoussé 
dans  la  suivante  où  il  s'engage.  L'attraction  cessant,  le  levier,  sous 
l'action  du  fort  ressort  RR',  reprend  sa  position  primitive  el  la 
branche  CD  ramène  en  avant  le  cliquet  qui  entraîne  avec  lui  le 
cjlindre  entraîneur,  lui  faisant  faire  7?  de  tour.  Cliaque  mouve- 
ment du  levier  d'impression  oblige  ainsi  le  papier  à  avancer 
de  o°',oo9  :  c'est  la  dislance  des  traits  imprimés  sur  la  bande  par 
l'index.  D'après  celte  disposition  on  voit  que  le  déplacement  de 


Fig.  .1. 


B 


la  bande  a  lieu  immédiatement  après  l'impression.  Ce  déplace- 
ment se  fait  assez  rapidement  pour  qu'on  puisse,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  enregistrer  des  tops  à  moins  de  o',5  d'inter- 
valle. Nous  avons  pu  observer  les  composantes  d'un  certain  nombre 
il'éloilcs  doubles. 

Chaque  bande  de  papier  est  enroulée  autour  d'un  petit  cylindre 
de  bois  traversé  par  une  broche  métallique  qui  lui  sert  d'axe  de 
rotation.  Les  extrémités  sup<iricurcs  de  deux  pièces  parallèles  en 
forme  d'il  sont  creusées  de  manière  ù  servir  de  points  d'appui 
aux  pivots  des  bobines.  Ces  deux  pièces  sont  à  droite  de  la  minu- 
terie. Deux  lames-ressorts  qu'il  faut  légèrement  forcer  pour  intro- 
duire ces  bruches  sur  leurs  appuis  s'opposent  à  la  sortie  des  rou- 
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Les  deux  feuilles  de  papier  BBB  (le  papier  noir  au-dessus  du 
blanc)  s'engagent  enlre  deux  pelils  rouleaux  très  mobiles  où  elles 
se  réunissent.  La  génératrice  commune  de  ces  rouleaux  est  dans 
le  même  plan  horizontal  que  la  génératrice  supérieure  du  cylindre 
entraîneur;  les  bandes  sont  à  une  très  petite  dislance  des  roues  de 
la  minuterie.  Une  glissière  placée  en  avant  de  la  pièce  en  U  main- 
tient les  papiers  latéralement.  La  planche  montre  nettement  la 
disposition  de  tout  Tensemble  du  mécanisme  d'impression  et  du 
jeu  des  bandes  de  papier. 


III.   —  La  mise  a  l'heure. 

I^  mise  à  l'heure  s'effectue  en  agissant  successivement  sur  la 
roue  des  secondes  et  sur  celle  des  minutes. 

i"  Réglage  de  la  roue  des  secondes.  —  On  commence  par 
mettre  le  rouage  en  marche  en  plaçant  la  cheville  de  l'interrup- 
teur de  gauche.  On  suit  alors  de  l'œil  la  chiffraison  de  la  roue  des 
secondes.  Lorsque  la  division  3o  arrive  à  la  partie  supérieure  (le 
bord  de  gauche  de  la  roue  intermédiaire  R/ sert  d'index),  on  baisse 
un  bouton  situé  à  la  partie  supérieure  de  la  pièce  vissée  sur  la 
cloison  antérieure  du  rouage.  On  maintient  ce  bouton  abaissé  à 
l'aide  d'un  arrêt  qui  tourne  horizontalement  autour  d'un  pivot 
vertical  fixé  sur  la  boîte  qui  recouvre  l'instrument.  Il  est  clair 
qu'alors  la  division  zéro  de  la  roue  des  secondes  esl  à  la  partie  infé- 
rieure. La  roue  des  dixièmes  de  seconde  a  d'ailleurs  été  réglée,  au 
montage,  de  manière  à  avoir  alors  la  division  5  en  regard  de  la 
division  3o  de  la  roue  des  secondes,  et,  par  suite,  le  zéro  en 
regard  du  zéro. 

La  partie  inférieure  du  bouton  est  terminée  par  un  plan  incliné 
qui  agit  sur  la  partie  A  du  levier  AK|  {Jig*  4)  et  lui  fait  prendre 
(lorsqu'on  abaisse  le  bouton)  la  position  verticale  A'K',  dont  il 
était  écarlé  par  le  ressort  R.  Dans  la  position  AKf  le  doigt  K|  se 
trouve  engagé  dans  la  cavité  K  de  la  partie  antérieure  de  la  roue 
d'échappement.  Mais  dans  la  position  A'K',  la  deuxième  partie 
II,  ir  de  l'axe  principal  n'est  plus  soumise  à  Faction  du  moteur,  il 
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y  a  désembrajagc  et  la  roue  de  commande  ne  l'entraîne  plus.  Le 
moteur  cependant  continue  à  se  mouvoir  d*un  mouvement  uniforme 
d'un  tour  par  seconde,  l'échappement  continuant  à  agir;  mais,  il 


Fig.  4. 
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est  important  d'insister  sur  ce  point,  la  partie  antérieure  H|H'  de 
l'axe  principal  est  immobilisée. 

2"  Réglage  de  la  roue  des  minutes.  —  On  procède  ensuite 
au  débrayage  de  la  roue  des  minutes  de  manière  à  pouvoir  amener 
à  la  partie  supérieure  la  division  qui  correspond  à  la  minute  à 
laquelle  on  veut  mettre  l'appareil  en  mouvement.  Si,  par  exemple, 
on  doit  mettre  la  minuterie  en  marche  à  12™,  on  amène  en  face 
de  l'index  (bord  de  gauche  de  la  roue  R/)  la  division  i  2  -h  3o  =  4^ 
de  la  roue  des  minutes. 

Voici  maintenant  comment  on  obtient  le  désembrayage  de  la 
roue  des  minutes.  La  partie  de  cette  roue  qui  porte  la  chiflraison 
peut  tourner  librement  dans  la  partie  dentée.  Elle  n'est  entraînée 
par  cette  dernière  que  lorsqu'un  verrou  d'embrayage  placé  à  l'in- 
térieur est  engagé  dans  une  des  soixante  encoches  pratiquées,  en 
regard  de  chacune  des  divisions,  sur  la  face  intérieure  du  cylindre 
qui  porte  la  graduation. 

Le  boulon  molette  NN  {Jig.  5)  placé  en  avant  de  la  roue 
des  minutes  entraîne  avec  lui  le  cercle  D'D'  mobile  autour  du 
cercle  DD.  Le  jeu  du  cercle  DM3'  est  d'ailleurs  convenablement 
limité  dans  les  deux  sens.  Imaginons  qu'on  tourne  NN  et  par 
suite  D' D'  de  gauche  à  droite  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche. 
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Une  surface  courbe  formée  par  un  évidement  du  cercle  D'D'  agit, 
par  suite  de  ce  mouvement  de  rotation,  sur  une  petite  tige  en 
saillie  V  faisant  corps  avec  le  verrou  d'embrayage  et  oblige  celui-ci 
à  se  déplacer  suivant  la  direction  de  la  ligne  ponctuée  JJ'  de  la 
même  façon  que  si  Ton  agissait  directement  sur  ce  verrou  pour 


Fig.  5. 


le  déplacer  dans  le  sens  de  sa  longueur.  La  tige  V  vient  alors  se 
loger  dans  une  entaille  du  cercle  DD.  Un  ressort  ramène  le  verrou 
à  sa  position  d'embrayage  dès  qu'on  cesse  d'agir  sur  V  en  tour- 
nant le  bouton  molette  de  droite  à  gauche. 

3**  Mise  en  marche.  —  Les  roues  des  secondes  et  des  minutes 
ainsi  réglées  on  attend  le  battement  de  la  seconde  qui  précède 
celle  oii  l'on  veut  mettre  l'appareil  en  marche,  puis  on  dégage 
brusquement  le  bouton  qui  a  produit  Timmohilisation  de  la  partie 
antérieure  de  l'axe  principal.  H  suffit  pour  cela  de  ramener  de 
gauche  à  droite  Tarrét  qui  maintient  la  tête  de  ce  bouton.  On  a 
reconnu  par  la  pratique  qu'il  faut  dégager  ce  bouton  environ  o%7 
ou  o*,8  avant  la  seconde  choisie.  Ainsi,  pour  mettre  l'appareil  en 
marche  à  i2°*o*,  on  embraye  à  ii™59%2  environ.  On  arrive  très 
facilement  à  elTectuer  les  opérations  de  la  mise  à  l'heure  et  en 
marche  en  moins  de  2  minutes.  Avec  un  peu  d'habitude  on  règle 
les  deux  roues  simultanément^  l'opération  ne  demande  pas  alors 
une  minute. 


Le  chronographe  imprimant  que  nous  venons  de  décrire^  con- 
struit par  M.  P.  Gautier  en  igoi,  a  été  installé  à  l'Observatoire  de 
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Paris  en  1902.  L'étude  f|ui  en  a  été  faite  par  M.  F.  Boquel  ayant 
montré  ['excellence  de  rinstriiment,  tant  au  point  de  vue  de  la 
synchronisation  que  de  ses  avantages  |)ratiques,  il  a  élé  mis  défi- 
nitivement en  service,  au  Grand  instrument  méridien  deSecrelan- 
Eichens,  à  dater  du  i"  septembre  igoS. 

Comme  nous  l'avons  fait  pour  le  chronographe  de  M.  Tabbé 
VersclialTel,  nous  donnons  ci-dessous  dans  un  premier  Tableau 
les  réductions  fil  à  fil  d'étoiles  fondamentales  observées  au  Grand 
instrument  méridien,  et  dans  un  second  les  valeurs  G;,  de  la  correc- 
tion de  la  pendule  qu^on  en  déduit. 

Grand  instrument  méridien  :  1904  octobre  11. 
Obsehvateur   :   J.   Chatelu. 

1°  Réductions  fil  à  fil. 


i  Pcra»e. 

a  Verseau. 

Y  Verseaa. 

Y)  Versean. 

Y  Po{«Fons. 

ù  PoiMont. 

e  POISSOÏK. 

■ 

• 

s 

■ 

• 

s 

• 

43,19 

6,65 

57,36 

40,95 

27,08 

58, o5 

i3,46 

43,62 

6,45 

57,36 

40, 85 

^«,97 

57,90 

i3,4-2 

43,52 

6,60 

57, 3i 

40,90 

27,02 

57,9^   . 

i3,54 

4  3,  Go 

6,43 

57,34 

40, 83 

26,95 

57,9^ 

i3,53 

4», 67 

6,53 

57,32 

40,73 

27,01 

58, 04 

i3,53 

43 ,6  i 

6,58 

57,27 

40,98 

27,06 

57,96 

»3,44 

43,60 

6,48 

57,37 

40,88 

27,05 

58, o3 

i3,5i 

43,r.5 

C.I9 

57,28 

40,89 

27,06 

57,89 

i3,38 

Moy.    43,61         6,53         37)33         40,88         27,03         57,96 


3,48 


2"   Valeurs  de  dp. 


Jlxoh». 


m 


£  Pégase 2 1 .  39 . 45 ,28 

a  Vcrsoau ii.    i .   8 , 29 

Y  Verseau 22.  i(>.  ')9, 10 

T^  Verseau 22.3o.42,()4 

Y  Poissons 23. 12.28,76 

0  i*oissons 0.43.59,65 

e  Poissons o.  j8.  i5,  17 


{C.  dis  T.]. 

s 
31,07 

54,1 3 
44,87 
28,45 
14,  >3 

45,49 
1,0» 


Valeurs 

(io  Cp. 

s 
— l4,2I 

-14,16 

—  14, 23 

—  i4,i()  )  Moy.     — 14^  19 
—14,  '3 

—  i4,i6 

—  i4,i3  /■ 


La  colonne  iRobs  contient  les  valeurs  des  passages  corrigées  des 
erreurs  instrumentales. 
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Des  résultats  comme  ceux  que  nous  avons  présentés,  tant  pour 
le  chronographe  de  M.  Tabbé  Verschaffel  que  pour  celui  de  M.  P. 
Gautier,  portent  avec  eux  leur  enseignement.  Les  astronomes 
doivent  savoir  gré  au  savant  qui  a  fait  adopter  en  France  le  chro- 
nographe imprimant.  Grâce  à  cet  appareil  la  science  des  observa- 
lions  a  fait  un  progrès  réel.  On  s'explique  mal  actuellement  la 
prévention  qu'il  y  avait  contre  ce  genre  d'instruments. 


SUR  LA  PRECISION  DES  OBSERVATIONS  AU  CHRONOGRAPHE  IMPRIMANT;     \y^ 

Par  mm.  F.  BOQUET  et  J.  CHATELU. 

Le  procédé  indiqué  et  employé  par  M.  le  professeur  Hough  pour 
étudier  la  marche  de  ses  chronographes  imprimants  consiste  dans 
l'enregistrement  à  des  intervalles  déterminés,  de  minute  en  mi- 
nute par  exemple,  d'un  signal  donné  par  une  pendule  de  tem|)s 
moyen.  Celle-ci  devant  présenter  avec  la  pendule  sidérale  qui 
synchronise  le  chronographe  une  dilTérence  de  marche  de  o*,  i()4 
par  minute,  l'enregistrement  de  l'heure  à  laquelle  se  produit  le 
signal  est  obtenu  à  l'aide  de  chacune  des  divisions  de  la  roue  des 
centièmes;  on  a  donc  un  témoignage  de  l'exactitude  de  la  marche 
du  chronographe.  En  opérant  de  celte  façon  M.  le  professeur 
Sampson  de  l'observatoire  de  Durham  a  pu  constater  que  les 
écarts  entre  l'heure  enregistrée  et  l'heure  théorique  sidérale  du 
signal  excédaient  rarement  o%o3  {Monthly  Notices  of  the  Uoyal 
astronomical  Society,  avril  190.S,  Transits  obser^'ed  ivith  the 
Durham  Almucantar).  Le  Tableau  suivant  montre  comment  se 
répartissaient  les  erreurs  d'enregistrement. 

Écart!». 
O'.OO.  O'.Ol.  o*,Oi.        o'.oi.        o»,04. 

Nombre  d'observations 3  17  4  ^  1 

L'erreur  probable  d'une  impression  était  de  ^o^oii.  Cette 
erreur,  comme  le  fait  remarquer  l'auteur,  n'est  pas  due  seulement 
au  chronographe,  elle  comprend  en  réalité  celle  de  l'appareil 
transmetteur.  On  peut  conclure  de  là  que  Terreur  propre  au  chro- 
nographe est  certainement  inférieure  u  o%oi. 
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Nous  avons  appliqué  ce  procijdii  à  l'étude  du  chroDographe 
imprimant  de  M.  l'abbë  VerschafTel,  mais  avec  celte  diHiérence 
qu'au  lieu  de  faire  donnsi-  le  lop  ù  enregistrer  par  un  contact 
adapté  à  la  pendule  de  temps  nio^en,  nous  le  donnions  nous- 
mêmes  toutes  les  lo  secondes,  en  agissant  sur  le  bouton  du  top 
au  moment  de  la  chute  de  l'aiguille  sur  la  seconde  choisie.  L'erreur 
provenant  de  l'appareil  transmetteur  est  donc  remplacée  par 
l'erreur  que  commet  l'observateur.  Ce  mode  de  transmission  peut, 
a  priori,  paraître  moins  précis  pour  l'étude  de  la  marche  du 
chronographe,  il  l'est  même  certainement,  mais  il  a  l'avantage  de 
donner  l'enregistrement  tel  qu'on  doit  l'obtenir  dans  les  observa- 
tions de  passage.  Le  phénomène  observé  dilTére  un  peu,  il  est 
vrai,  de  celui  qu'on  se  propose  généralement  d'enregistrer  :  le 
déplacement  de  l'aiguille  des  secondes  se  faisant  par  à-coups 
tandis  que  le  mouvcmenl  de  l'étoile  est  uniforme,  et  que  dans  ce 
dernier  cas  l'observateur  a  plus  de  facilité  pour  juger  de  l'instant 
du  contact  de  l'astre  avec  le  fil  du  micromètre.  Nous  pensons  que 
la  première  observation  se  fait  avec  moins  de  précision  que  la 
seconde,  puisque  l'observateur  doit  se  laisser  plus  facilement  sur- 
prendre par  l'instantanéité  du  phénomène.  Enfin  il  est  bon  de 
remarquer  que  dans  l'un  et  l'autre  cas,  pa 
d'opérer,  l'œil  seul  intervient  dans  l'eslimi 
vaut  lin  phénomène  dilTérenl,  nous  somi 
conditions  très  semblables  mais  plutôt  dé 
elusions  seront  donc  loin  d'être  exagérées. 

Nous  avons  choisi  comme  pendule  de  temps  moyen  la  pendule 
F.  Bertlioud,  directrice  des  deux  circuits  urbains.  Celle  pendule 
est  réglée  avec  le  plus  grand  soin,  de  sorte  que  sa  marche  est 
sensiblement  nulle  :  sa  variation  diurne  a  été  de  o',  i  pour  ^4  heures 
le  4  avril,  date  des  observations  rapportées  plus  loin.  Pendant  la 
durée  de  nos  expériences,  a5  minutes  environ,  on  peut  donc  con- 
sidérer la  variation  comme  rigoureusemenl  nulle. 

Nous  donnons  dans  les  deux  Tableaux  suivants  les  résultats 
obtenus. 

Les  Lops  ont  été  envoyés  toutes  les  lo  secondes,  de  ni''3li'°(>' 


'  suite  de  notre  manière 
.  Ainsi,  quoique  obseï^ 
les  cependant  dans  des 
avantageuses.  Nos  con- 


à2l''42' 


)'  de  temps  moyen  pour  le  premi 


P 


à  2a''o"'o'  de  temps  moyen  pour  le  a 


rTableauet  di 
ind  Tableau. 
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Observateur  :  F.  Boquet. 


njoS  Avril  4,  C,,  moyen  =  5oS36. 


Temps  »i<lênl 

l^cart 

Tempi  sidéral 

{•cart 

da 

de 

da 

de 

chrunofraplie. 

C.p  chron. 

la  mojenne. 

chronugraphn. 

V.p  cliron 

la  moyenne 

h      m     s 

s 

% 

Il       m      H 

9 

n 

!iJt.28.53,44 

5o,34 

H-0,o'>. 

22. 3  9..    '$,98 

')0,36 

0,00 

29.    3,5l 

5o,4o 

—0,04 

32.13,99 

5o,34 

4-0,02 

29.13,46 

5o,4o 

— o,o4 

3-2.24,00 

5o,32 

-Ho ,  04 

29.a3,56 

5o,38 

— 0,02 

32.34,oj 

5o,35 

-+-0,01 

29.33,61 

5o,4o 

—0,04 

32.44,01 

5o ,  28 

-+-0,08 

29.43,59 

5o,35 

H-0,OI 

32.54.14 

5o,38 

— 0,02 

29.53,63 

50,37 

— 0,01 

33.  4,i3 

5o,35 

H-0,OI 

3o.  3,64 

5o,35 

-+-0,0 1 

33.14,16 

5o,35 

-+-o,oi 

30.13,67 

5o,35 

-f-0,01 

33.24,18 

5o,34 

-+-0,02 

3o. 23,68 

5o,33 

-4-o,o3 

33.3i,23 

jo ,  36 

0,00 

30.33,70 

5o,33 

-ho,o3 

33 . 4  î , 22 

5o,33 

-ho,o3 

30.43,80 

5o,4o 

-0,04 

33.54,28 

5o ,  36 

0 ,  00 

30.53,78 

5o,35 

-T-0,OI 

Z\.  4,3o 

5o,3j 

-+-0,01 

3i.  3,82 

50,37 

—0,01 

34.14,31 

5o,33 

-T-o,()3 

3i.i3,84 

5o,36 

0 ,  00 

31.24,36 

5o,36 

0,00 

3i .23,89 

5o,38 

— 0,02 

34. 34', 41 

5o,38 

—0,02 

31.33,95 

5o,4i 

— o,o5 

34.44,37 

5«,3i 

-+-o,o5 

31.43,94 

50,37 

—0,01 

22.34.54,45 

5o,36 

0,00 

22. 3 1.53; 99 

5o,4o 

—0,04 

Moy. . .         5o,36 


Nombre  d'observations 


l^ca^l« 


0*.«)0.       O'.OI.       0*.oi.      o*,03.     û'.04.     (>•,•>. 

6         II         7         4         6         2 


Un  seul  top  a  été  enregistré  avec  un  écart  supérieur  à  o*,  o5. 
L'erreur  moyenne  (Fune  détermination  est  égale  à  ±:o%028, 
celle  de  la  valeur  C/î  chron.  est  o%oo5. 
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Observateur  :  J.  Ciiatelu. 


190J  Avril  4î  Cp  moyen  =  jo', 47- 


Temp»  sidéral 

Écart 

do 

de 

chronograpbe. 

C^  chron. 

U  niujennc 

h      m     s 
T2.46.56,J2 

• 
jo ,  46 

• 
-4-0,01 

47.  ri,JO 

50,42 

-r-0,05 

47.iG,58 

5o,47 

0,00 

47.t>.G,r)9 

5o,55 

—0,08 

47.36.61 

5o,44 

-^o,o3 

47.40,66 

jo,47 

0,00 

47.56,70 

5o,48 

—0,01 

48.  6,7-2 

5o,47 

0,00 

48.16,71 

5o,43 

H-0,04 

48.^6,73 

5o,43 

-f-o,o4 

4H.36,77 

5o,44 

-T-o,o3 

48.40,77 

5o,4i 

-i-0,06 

48.56,83 

•5o,46 

-4-0,01 

•11).  0,91 

jo ,  5o 

— o,o3 

49.10,90 

5o,46 

-1-0,01 

49.26,96 

5o,49 

—  0 ,  02 

49.36,96 

jo,i6 

-f-o,oi 

49.46,97 

5o,l5 

-+-0,02 

22.49.^7,03 

5o,48 

— 0 , 0 1 

Temps  sidéral 

^.cart 

da 

de 

cliroDograpilC. 

C^cliroo. 

U  mjjenoe 

h       m     !« 

s 

a 

22. JO.    7,o3 

5o,47 

0,00 

50.17,04 

50,43 

-4-0,04 

r>0.27,IO 

5o,47 

0,00 

50.37, II 

5o,45 

-*-0,02 

50.47,17 

5o,48 

— o,oi 

50.57,22 

5o,5i 

—0,04 

5i.  7,21 

5o,47 

0,00 

51.17,26 

5o,49 

— 0,02 

5 1 .27,27 

jo,47 

0,00 

51.37,34 

5o,52 

— o,o5 

51.47,32 

5o,47 

0,00 

5i .  J7,'n 

5o,47 

0,00 

52.   7,38 

5o,48 

— 0 , 0 1 

:>2. 17,40 

5o,47 

0,00 

52.27,47 

5o,5i 

—0,04 

Vi.37,ii 

5o,45 

-f-0,02 

52.47,47 

5o ,  4  î 

-h0,02 

22.52.57,49 

5o,45 

H-0,02 

Mov. . . 


5o,47 


Nombre  d'observations 


Écarl*. 


Û'.OJ,        O'.OI.      O',02.      0'.03,      u*,OV.      0*,OS.       (fM. 

10         8         7         3         5         2         I 


Un  seul  top  a  clé  eiire<;islrc  avec  un  ccarl  siipëriciir  à  o*,i)6. 
L'erreur  movenue  d'une  délerminalion  est,  comme  dans  la  série 
précédente,  éj^ale  à  rbo%0'^>.8;  il  en  est  par  suite  de  même  pour 
rerreur  movenne  o%()o5  de  la  valeur  de  C^  cliron. 
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Deux  autres  séries  nous  ont  donné,  à  o*,  01  près,  les  mêmes 
valenrs  de  la  correction  du  chronographe  :  5o%35  pour  Iç  premier 
observateur  et  5o%46  pour  le  second,  avec  des  erreurs  moyennes 
du  même  ordre. 

Dans  la  noie  précédente  (pages  269  et  270)  nous  avons 
montré  par  quelques  exemples  d'observations  d'étoiles  (réduc- 
tions fil  à  fil  et  calculs  de  Cp)  quelle  précision  on  est  en  droit 
d'attendre  de  l'enregistrement  au  clironographe  imprimant.  Les 
résultais  donnés  ci-dessus  nous  permettent  d'être  encore  |)lus 
affirniatifs.  Si  nous  admettons,  en  effet,  (juc  l'appareil  soit  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  rigoureusement  uniforme,  l'erreur 
movenne  o%028  d'une  détermination  doit  être  en  entier  attribuée 
à  l'observateur.  Il  est  donc  permis  de  dire  que  dans  les  détermi- 
nations données  plus  haut  nous  avons  évalué  le  battement  de  la 
seconde  indiqué  parla  cbule  de  l'aiguille  avec  une  précision  qu'on 
n'aurait  pas  supposé  pouvoir  atteindre.  Et  il  est  bien  certain  que 
la  même  précision  peut  être  obtenue  et  même  dépassée  dans  l'ob- 
servation des  ascensions  droites.  Cette  expérience  nous  montre 
la  nécessité  de  diviser  en  centièmes  la  roue  rapide  des  clirono- 
graphes.  Dans  l'excellent  appareil  de  M.  Gautier  la  roue  rapide, 
chiffrée  primitivement  en  dixièmes,  vient  d'être  divisée  en  cen- 
tièmes. Il  n'y  a  pas  de  doute  que  l'observateur  ne  fasse  des  erreurs 
supérieures  à  o%oi,  mais  elles  sont,  lorscpi'on  observe  dans  de 
bonnes  conditions,  certainement  très  inférieures  à  o*,  1.  Du  reste 
on  doit  faire  donner  à  l'appareil  enregistreur  toute  la  précision 
possible  sans  s'occuper  des  imperfections  de  l'observateur.  Eviter 
et  corriger  ces  imperfections,  cela  constitue  un  problème  indé- 
pendant. 

Nous  avons  répété  les  expériences  précédentes  en  substituant  à 
la  pendule  un  chronomètre  de  temps  moyen  (Breguet,  n°  3()") 
donnant  la  demi-seconde.  L'appréciation  est  bien  moii)S  aisée, 
car  il  est  plus  difficile  de  suivre  le  mouvement  de  l'aiguille.  Les 
résultats  que  nous  avons  obtenus  ont  cependant  été  des  plus  satis- 
faisants, et  l'erreur  moyenne  d'une  déternnnalion  n'est  que 
de  o',o48.  Il  résulte  de  là  que  l'emploi  du  chronographe  impri- 
mant permet  de  faire  avec  une  grande  précision  la  coniparaison 
des  chronomètres.  Dans  le  cas  d'un  chronomètre  de  temps  moyen 
on  a  le  résultat  sans  être  astreint  à  attendre   la  coïncidence  des 


288  MÉMOIRES   ET   OBSERVATIONS. 

battements.  De  nombreuses  déterminations  faites  par  les  deux 
méthodes  nous  permettent  d'affirmer,  au  point  de  vue  pratique, 
la  supériorité  de  renregislrcmciit  cbrono^rapliique;  quant  à  la 
précision,  elle  est  la  même  rigoureusement  lorsqu'il  s'agit  de  chro- 
nomètres et  d'une  pendule  de  temps  différents,  elle  est  supérieure 
dans  le  cas  de  chronomètres  et  d'une  pendule  de  même  temps. 

Dans  le  but  d'obtenir  les  résultats  qui  figurent'dans  les  Tableaux 
précédents,  nous  avions  pris  toutes  les  précautions  pour  que  l'in- 
stant du  phénomène  fût  observé  de  la  même  façon,  cependant  les 
corrections  du  chronographc  obtenues  par  les  deux  observateurs 
diffèrent  d'une  manière  constante  de  o%  1 1 ,  cette  différence  ne 
peut  être  attribuée  qu'à  une  influence  pro|)re  à  chaque  observa- 
teur. Nous  nous  trouvions  dans  des  conditions  analogues  aux 
observations  de  passages,  de  telle  sorte  que  ce  procédé  nous 
permet  d'avoir  une  idée  de  la  valeur  de  la  différence  d'équation 
personnelle  dans  ces  observations. 


OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  COMÈTES, 
FAITES  A  L'ousERVATOinE  DK  MARSEILLE  (equatorial  d'Kiclicns,  de  o",a6  d'ouverture); 

Par  m.  COGGIA. 


Dates.      T.  m.  Marseille.       AJV. 


A^r.       N.dec.       JRapp. 
*^  a  1905. 


lof  r.  p. 


9 


app. 


logf.p. 


19i)S. 

h      m     s 

m     s 

Mabs  28. 

9.20. 5(3 

0.09,91 

29. 

9-  9-  ^ 

— o./,3,s8 

30. 

9.     2.î6 

— 0.34,33 

1904. 

JUI.N        i. 

9 . 58 . 5 I 

— 2.    3,91 

2. 

10. 53. 36 

-+-4*35,39 

f). 

10.  7.35 

— 2.17,83 

9m 
i. 

10. 10.^1 

-+-o.3o,.)o 

8. 

10. 3o.  5 

2.',',..).) 

10. 

10.  ().35 

— 3.  7,6) 

13. 

10.37.  ^ 

— 2.3j,10 

U. 

10.^7.29 

-+-2.58,(39 

21. 

II.  8.5', 

— I.    i,G^ 

.  Il     m     K 

5.44»'^    ^'^  5. 5 1. 2 'j, fil  7,574 

5.54,2    5. G  5.55.  0,06  7,562 

3.4G»9   5. G  5.58.39,63  7,562 

•<:  a  1904. 

4.3o,o   5.5  1 3. 52. 30,29  7,210 

10.39,8    5.5  1 3. ',8.37,42  1,529 

io.2|,i    5.5  13.34. 3',, 69  7,498 

6.19,7   ^'^  I 3. 3 1.16,1 5  7,539 

i.-27,i    5.5  i3.28.   1,08  1,629 

0.11,6    5.5  i3. 21. 56, 19  7, 596 

4.  9,3    5.5  i3.i3.22,45  7,715 

4.55,^    5.5  I 3. 10.41,56  7,754 

j.5j,i    5.5  i'j.j4.27,7i  7,827 


76.32.46,2  0,706/1  1 
75.20.  f,8  0,691/1  : 
74.  7.  4,8   0,777/1    : 


32.  o.i6,a 

0,334/1 

1 

32.  5.   2,5 

0,245 

32.28.42,5 

o,25o 

( 

32.36.   4.7 

0,2l5 

m 
1 

32.43.51 ,3 

o,i:»o 

S 

33.  o.3i ,  I 

o,iV"» 

5 

33.38.34,2 

1,835 

Kl 

33.38.28,3 

1 ,  5o3 

II 

3'|.54.  0,8    o,o33/i   12 
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Dates.       T.  m.  Harscllle.       AJl.  A^.       N.dec.         J\app.  lo|:f.p. 


<JP 


app. 
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loff.p. 


(4ÏÏ)  Gyptis. 


190*. 

• 

b     m     s 

m     s 

t        • 

h      m     s 

•           ■ 

^Iai 

A. 

12. 20. 3g 

-t-3.i8,2'i 

—  1.19,8 

5.5 

14.53.36,74 

2,5o4 

99.  3.48,5 

o,8',4/i 

13 

IO.l8.2'| 

-+-2.33,75 

—  7.iG,3 

5.5 

14.52.52,26 

7,272/1 

98.57.52,0 

0,837/1 

il 

i.    1 

1 1 .  29 . 1 5 

-f-6.32,04 

—  3.39, I 

5.5    1 

1  '1 . 5 1 . 1 2 ,  35 

2 ,  598  /I 

98.V|.38,S 

0,8J2/I 

i5 

9.    ) 

12.  0.  4 

-4-0,48,90 

—  9-15»3 

5.5    1 

4.49.33,80 

2,576 

98.31.55,0 

0,840/1 

16 

10. 

[a. 19. II 

-1-0.56,48 

-t-  7.10,2 

5.5    1 

4-48.'i1,5i 

2,918 

98.25.30, 1 

0,839/1 

'7 

il. 

9.1 ',.17 

-+-0.  i4,33 

-f-  1 .  59 , 3 

7-7    ' 

'4.48.  2,36 

7,388n 

98.20. i3,î 

0,S29/l 

18 

13.    1 

i3. i5.io 

-4-1.58,39 

-+-  0 . 5 1 , 7 

5.5    I 

4.46.18,36 

i,3i7 

98.  7.10,9 

o,83i/i 

»9 

U.    ] 

10.18.54 

-f-i.16,34 

—  4  •  ^  '  »  *^ 

5.5    1 

[4.45.36,3i 

ï,  04  3/1 

98 .   1 . 58 , I 

o,s36/i 

20 

10.    1 

0.57.29 

-f-4.51,39 

—  0.33,0 

6.6    I 

4.44.  2,08 

2.264/1 

97.50.20,9 

0, 836/1 

21 

LIN 

1.    1 

II . 33 . 59 

-4-4.52,85 

-+-  4*22,5 

5.5    I 

4.33.11,88 

7,266 

96.35.12,6 

0,824/1 

22 

2.    1 

[I . 19.28 

-1-4.20,27 

-h  o.5i,3 

0 . .)    1 

4.32.39,30 

7,222 

96 . 3 I . 4 I ) 3 

o,8»j/i 

23 

6.    1 

[ I . j3.5o 

-*-2.20,48 

— Il .36,6 

5.5    1 

i4 .30. 39,50 

7,4o3 

96.19.13,2 

0,818/1 

24 

:\h:    Aqu: 


13. 
14. 
16. 
18. 


II. 3 1.53  -4-0.18,11 

II. 18.59  — 0,3 1,1 9 

12.  o.3i  — '1.32,82 

1 1.46.50  — 6.  8,o5 


6.  7,5 

5.5 

i3.3i,9 

D.O 

8.41,9 

5.5 

8.3i,2 

5.5 

tania. 

6.48.  3,o3  2,969/1  85.37.58,4  0,744 /ï  25 

6.47.13,73  3,75'.<  85.45.22,7  0,74  |/i  26 

6.'|5.3'|,23  7,oo3  86.   i.55,o  0,747/1  27 

6.'|3.5S,9'|  2,970  86.19.10,8  0,750/1  28 


NY. 


1.  io.48.2'|  -t-i.52,71 

2.  lO.  3.55  -f-i.52,19 
G.  II. 10. 58  — 0.45,48 

7.  10.59.31  — 0.38,99 

8.  10.10.42  — 0.47,05 

10.  io.'|2.i2  — ^.b5,5i 
13.  9. 45. 56  — 0.26,67 

11.  10.16.22  -4-0.16,54 
16.  9.57.  9  — 3.53,17 
18.  10. 4 1.4"  — "•  8,92 
21.  io.3o.52  -hi.59,90 
23.  II.  6.55  -4-1.46,26 


1.14,8 

5.5 

1 3. 3 1.32, 86 

7,336 

75.25.39.'! 

0,646/1 

29 

12.    5,9 

5.5 

i3.3i  .32,3'j 

7,  loi 

75.36.  0,4 

0, 635/1 

3o 

2-4'^, 9 

5.5 

i3.3i  .45,3r) 

7,453 

76.21.  4»5 

0,672/1 

3i 

8.36,9 

5.5 

i3.3i .5i,81 

7, ',33 

76.32.27,2 

0 ,  67 1  /i 

32 

10.   2,9 

5.5 

i3.3i .59,89 

7,295 

76,43.49,2 

0 , 657  n 

33 

14.45,4 

5.5 

i3.32.2i ,39 

7,4»7 

77.  7.36,5 

0,675/1 

34 

9.  3,3 

5.5 

i3.33.  3,42 

7,269 

77.43.22,9 

0,668 /i 

35 

6.55,3 

6.6 

i3.33.20,8'| 

1,385 

77.56.   1,1 

0,679/1 

36 

2.23,4 

5.5 

I 3. 33. 58, 56 

1 ,35i 

78.20.40,9 

o,6.Si  n 

37 

0.20,0 

6.6 

13.34.43,37 

"»/i79 

78.46. 1 5, 2 

0 , 700  n 

38 

7-  9»7 

5.5 

13.35.59,20 

'/i7« 

79.2',.4i,3 

o,S()')n 

39 

8.46,3 

5.5 

13.37.59,15 

7,554 

80. 17. 10,0 

0,728/1 

40 

»        i;r. 

I-     y 


Positions  des  c  toi/es  de   comparaison. 


J\  moj.  lOO'î.O.         Red. au  J.         U  iiioy.  1905,0.         Rôd.auJ.  Autorités. 

*•     *"     *  *  -      .      -  .     i  io5o  Arg.  Z -i- 13"  rapportée  à 

(      7123  Paris. 
.'Viixiliairc  rapporlcc  à  v  Urioii 
{C.  des  T.). 

JiuUi'lin  asfrononiif/tte.  T.  WII.  (Juillet  1905.)  19 


5.5 >..  4j37     -+-o,i'3       7G. 38.1 8,9     -M  1,0 
5.55.43,80     -^0,14       75.13.30,5     -1-11,1 


3.  9 

4.  9 

5.  9 

6.  6,7 

7.  9 
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Gr.         Amoy. 1904,0.        R^d.auJ.        ^J?ino7. 190V,0.        Réd.auJ.  Autorités. 


8. 

9. 
10. 
il. 
12. 
13. 
il. 


9 
9 

8,9 

9 
8 

» 


m     ■ 


5.59.13,84     -+-o,f2       74. 10.. il, o     -MO, 7     '2823  RiJmkcrs. 


JR  mor.t90V.o. 
13.54.3-2,52 
13.44.  o,4{ 
13.36.51 ,08 
i3.3o.44>^8 

» 
i3.25.  2,58 

i3.i5.53,44 
i3.  7.41 ,84 
12.55.28,64 
i4.5o.i6, 18 


1,68 

1,59 

1,44 

1,37 

1 ,35 
1,26 

i,o3 
-4-0,78 

-+-2,32 

-h2,33 


X  uoy  1904,0. 

32.  4.54,9  —  8,7  7772  A.  G.  Helsingfors. 

32.i5.5i,2  —  8,9  7709  A.  G.  Helsingfors. 

32.18.28,1  —  9,7  7657  A.  G.  Helsingfors. 

32.42.34,1  —  9,7  13785  Arg.  Œkzen. 


»  —  9,9 

33.  o.52,8  — 10,1 

33.32.53,8  —10,3 

33.33.43,2  — 10,3 

34-48.19,0  — 10,3 

99.   5.  4,3  -+-  4,0 

»  -+-  4,0 


Id. 
7583  A.  G.  Helsingfors. 
7525  A.  G.  Helsingfors. 
\  (  i34o8  -+-  13409)  Arg.  CEI 
i32oo  Arpf.  (£lizen. 
3852  Radcliffc. 

Id. 


15.    8,7     14.44.37,98     H-2,33      98.48.13,6    -1-4,3    3832  Radcliffe. 


16. 

8 

14.48.42,55 

-+-2,35 

98.41.36,3 

-+-  4,0 

18435  Paris. 

17. 

8,9 

14.47.45,68 

-t-2,35 

98.18.  9,-9 

-¥-   4,0 

i83i9  Paris. 

18. 

» 

u 

-f-2,35 

» 

-^  3,9 

Id. 

19. 

7 

14.44.17,61 

-h2,36 

98 .  6 . 1 5 , I 

-+-  4,1 

383i  Radcliffe. 

20. 

» 

» 

-+-2,36 

« 

-+-  4,0 

Id. 

21. 

7,6 

14.39.  8,33 

-+-•2 ,  36 

97.50.49,6 

+  4,3 

3807  Radcliffe. 

22. 

8,7 

14.28.16,71 

-+-2,32 

96.30.46, I 

-+-  4,0 

3766  Radcliffe. 

23. 

» 

» 

-+-2 ,  32 

» 

-^  3,9 

Id. 

24. 

0 

» 

-+-2,3l 

» 

-f-  3,7 

Id. 

25. 

8,9 

16.47.44,'^» 

-+-o,68 

85. 3i. 58,1 

7,2 

866  W,  H.  16. 

26. 

» 

» 

-+-0 ,  68 

» 

-7,3 

Id. 

27. 

9 

16. 5o.  6,33 

-1-0,68 

86. 10.47,3 

-  7.4 

907  Wi  H.  16. 

28. 

» 

» 

-+-0,66 

» 

7,7 

Id. 

29. 

7 

13.29.38,34 

-hi,8i 

7}. '23.52, 9 

-^  »,7 

456  Wi  II.  i3. 

30. 

» 

)) 

-4-1, 8i 

» 

-+-   1,6 

Id. 

31. 

9 

13.32.29,06 

-+-1,78 

76.23.49,0 

-^  1,4 

16637  Paris. 

32. 

» 

» 

-+-1,77 

» 

4-   1,3 

Id. 

33. 

9 

i3. 32.45,15 

-^»,79 

76.33.45,2 

-+-   1,1 

5i7\V,  H.  i3. 

3i. 

9 

13.37. 1 5, 10 

-hi,8o 

77.22.20,9 

-h    1  ,0 

59i  W,  H.  i3. 

35. 

9 

i3. 33. -28, 32 

-M, 77 

77.52.25,3 

-^   0,9 

Auxiliaire  rapp.  à  l'jf 

suiv 

30. 

9 

i3.33.  2,)5 

-+-',7> 

78.   2.55,6 

-+-  0,8 

521  Wi  II.  i3. 

37. 

9 

13.37.49,97 

-+-1,76 

78. 18. 17,0 

-+-0,5 

609  W,  II.  i3. 

38. 

6 

1 3. 34.50, 5 5 

-^i,7î 

78.45.54,7 

-h  0,5 

16687  Paris. 

39. 

8 

i3.33.  J7,'')9 

-f-1,71 

79.3i.5o,5 

-+-  0,5 

542  \Vi  H.  i3. 

40. 

« 

i3.36. 11,19 

-+-1,70 

80.25. 56,0 

-+-  0,3 

1671 1  Paris. 
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REMARQUES. 


^    1.     7123  Paris— io5o  Arg.Z  4- 13".     AiR  :  — 5"  /i',oi     AÏ:— 4'ii',o 
^  2.     V  Orion  — Auxiliaire A>R  :  —  G^iî^jOg    A<i?  : -+- o'45',2 

La  grandeur  de  (^)  Aquitania,  donnée  8,4  par  \c  Jahrùuc/i,  est  tout 
au  plus  10,5. 


SUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  CORRECTIONS  DES  ÉLÉMENTS  D'UNE  ORBITE; 

Par  a.  ORLOFF, 

Astronome  à  PUnlTenllé  de  Saint- Pclersbours. 

Je  prends  les  c'^qiiatlons  ordinaires  de  la  ([iieslion  et  je  les  écris 
sous  la  forme  suivante  : 


(I) 


où 


(  -  cos6  A/  =  a  AO  -+-  p  ^  -f-  p'  Am  -^  P'  sin  M  A/, 

(S  A5 

-  A6  =  p  sin  ô  AO  -f-  X  -^  H-  >/ Aw-h  X"  sin  //  Ai, 


s,  6,  /  sont  les  coordonnées  géocentriques  de  Taslre; 
0,  la  longitude  dn  nœud  ascendant; 

X  =  Y  cos  h  —  2  sin  6, 
X'  =  Y  cos  /j  —  a'  si  II  h  y 
X'  =  y'cos^ —  a'sin^. 

a,  jî,  Y>  3c',  ...  sont  neuf  fonctions  bien  connues  de  Irois  angles 

d'EulerC), 

0  —  /,     «,     f. 

Toutes  les  autres  notations  sont  celles  d'hal)ilud(^ 

Je  pose  ensuite  : 

V  =  p  sin^, 

|X  =  Y  sîn6  -f-  a  cnsb, 
fjt'  rrz  y'  sîn  />  H-  a'  vosb, 
•jL*  =  Y*  sin  6  -h  a'  cos  h  ; 

(•  )  TissEUAND,  Mécanique  céleste,  l.  T,  p.  17»). 


'29'Ji  MfiMOIIlIIS    \iï    ()nSi:i(VA  riONS. 

el  jc  (lis  qu'on  a 

(2)  !^'  =  ^'>^  -  ^'?, 

^Y  =.  aX'  -  V?', 
jiv  =  aX   —  v3; 

dc  telle  soiic  que,  si  Ton  multiplie  la  première  des  équations  (i) 
par  À"  et  la  seconde  par  —  ^",  puis  la  première  par  A'et  la  seconde 
par  —  [4'  et  cpie  Ton  ajoute  les  produits  deux  à  deux,  on  obtiendra 

i  -  (}/  vn^fj  A/  —  y  Ih)  =  jjly'  AO  -  {Ji  sin  //  A/  -^  ji'  -^» 

(    ^  (X'COS/^  A/—  ;i'A/0)  =rz  |Jl(A(O-4-7'A0)-r-  jxAv  —  fi'^- 

(iC  sont  les  formuIc^s  (pie  j'emploie  dans  mes  calculs.  La  premiere 
de  ces  équations  contient  dans  h;  cas  g«*n('ral  seulement  cinq  in- 
connues; la  seconde  n'en  a  (pie  (pialre;  les  coefficients  de  celle 
dernière  n'ont  pas  la  forme  logartthnu'fjuc^  mais  la  Table  des 
lo^aritlimes  d'addition  et  de  soustraction  facilite  le  calcul. 

Quant  aux  quantités   a,    |i,   y,    a,   À,    a',    ...,  je   les  calcule  à 
Taide  i\i:}>  formules  suiviinles 

(  a    r-  3')  =  C051  0  —  /-f-  /Ocosî  -, 

--  (  a  —  i'  )  —  vu>y  0   -  /  —  u)  siii'-t 

-   (  i  ■•,-  x'  )  —  >in(0  ~    l  —  /f  )siii2_, 

(  i  --  a'  )  =  siiK  0  —  /  -1-  //  »  (osî-, 

•JL       '  V». 


Y   —  SIIW/  Mil  /. 


Y    ---  COS  W  SIIW, 

a"  —        >iiM  0  —  /)  «iin  /, 

i"- —  ro^l^O  — /)î,iiw\ 

Y  -■        <?  siu  A  (  '  )         ^/  ^  o, 

a    -        ^«  ros  A  , 

À  -  :        ^f  xiiM  A  --  h  ), 


(  '  )  Si   jc  pose   'i  —  siiiU,  -f- ijo"    -  U  «(1),  j'ohliciis  a    -  coslî,  ce  tpii   donne 

un  contrôle  ulile,  (inoi<|ue  partiel. 
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Pour  trouver  loga,  log^â',   loga'  el  logjî,   on   peut  encore  se 
servir  de  tables  d'addition  et  de  soustraclion  ;  si  Ton  pose,  en  effet, 


on  aura 


X  = j  ,  rt  >  6  >  o, 

a  —  0 


a  -{-  h     .r  -4-  i 

a  = '  ) 

'À  X 

,        a  —  h      X  —  I 

b  =  .  . 


Or  les  Tables  de  logarithmes  de  M.  Iloiiel  donnent 


.      X  -^  \  .  X 

log et    log 


X  —  I 


pour  les  diverses  valeurs  de  logo?  (')  (;r  >►  i). 


Désignons  par  C  le  plus  grand  (en  valeur  absolue)  de  deux  nombres  :  -  (a  4-  h) 


el  -  (a  —  b))  on  a 


log  tt  =  logC  -4-  log '■ — , 


X 

log^  =  logC  —  log-; »         î)i  j:  >  o, 

X         I 


«•I 


X  •  !    1 
logo  =  b>gC  -h  log » 

X 
X 

loga  — logC — log »         si  a:  <  o. 

X  —  i 

De  plus,  si  C  =  -  (a  —  b)^  C  cl  b  sont  des  signes  coniraires. 

Les  relations  (2)  fournissent  la  vérification  facile  et  parfaite  de 
tout  le  calcul. 


(')  Dans  la  pratique  le  calcul  est  un  peu  plus  complique,  parce  qu'on  doit  tenir 
compte  de  signes  des  quantités  en  ([ueslion. 
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MONTHLY  NOTICES  OF  THE  ROYAL  ASTRONOMICAL  SOCIETY, 

Vol.  LXIV.  N"  7,  8,  9. 

Dyson  (F--  JV.).  —  Note  sur  les  erreurs  instrumentales  qui  affec- 
tent les  observations  de  la  Lune  (p.  564). 

Dans  des  Notes  récentes  (Monthly  Notices,  décembre  igoS  et  mars  1904  ) 
M.  Cowell  a  comparé  les  positions  tabulaires  de  la  Lune  avec  les  obser- 
vations méridiennes  de  Greenwich  de  1730  à  1901  et  M.  Turner  a  indiqué 
diverses  raisons  de  craindre  que  ces  observations  ne  soient  encore  affectées 
de  notables  erreurs  systématiques.  M.  Dyson  montre  qu'une  partie  de 
ces  erreurs  s'éliminent  par  la  longueur  même  de  la  période  considérée. 
Les  autres,  laissant  subsister  une  concordance  suffîsante  dans  les  valeurs 
de  la  parallaxe  solaire,  de  la  variation,  de  l'inégalité  parallactique,  doi- 
vent moins  encore  vicier  la  détermination  des  inégalités  à  courte  période. 
On  peut  donc  considérer  comme  légitimes  les  conclusions  de  M.  Cowell. 

Turner  (f/.-fl.),  —  Commentaire  sur  la  «  Note  sur  les  erreurs 
instrumentales  qui  affectent  les  observations  de  la  Lune  par 
M.  Dyson  »  (p.  ^67). 

En  réponse  à  la  Note  précédente,  M.  Turner  développe  l'opinion  qu'il 
aurait  été  désirable,  avant  de  conclure  relativement  aux  constantes  astro- 
nomiques proprement  dites,  d'examiner  de  plus  prés  les  erreurs  instru- 
mentales. Il  est  probable  que  l'on  trouverait  avantage  à  discuter  à  part 
les  observations  faites  aux  environs  de  la  pleine  Lune.  Cette  opinion  est 
confirmée  par  une  lettre  du  Prof.  S.  Newcomb. 

Cowell  {P. -II,).  —  Méthode  pour  corri<jer  la  longitude  tabulaire 
de  la  Lune  (p.  S^i). 

Liste  des  arguments  et  des  coefficients  de  f\f\  termes  périodiques,  dont 
l'ensemble  constitue  une  correction  propre  à  mettre  d'accord  les  longi- 
tudes de  Airy  avec  les  observations,  dans  la  période  qui  va  de  1730 
à  iSh.  Quelques  exemples  sont  donnes  pour  faire  comprendre  comment 
cette  Table  a  été  construite. 

Cowell  (P. 'II.),  —  Analyse  complémentaii;c  des  erreurs  de  la 
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Lune  avec  rélongalion  moyenne  pour  argument  de  1847  ^  1901 
(p.  579). 

A  la  suite  de  cette  nouvelle  discussion  les  résultats  donnés  dans  le 
Mémoire  antérieur  {Monthly  Notices,  décembre  1903)  deviennent 

Correction  du  demi-diamètre  tabulaire  ....  —      ^Al 

Inégalité  parallactiquc  observée —  124,90 

Variation  observée 2370,21 

Parallaxe  solaire 8',  787  zh  0^,007 

A^ei^ill  (E.).  —  Sur  la  comparaison  entre  les  positions  purement 
théoriques  et  les  positions  observées  de  la  Lune  (p.  586). 

Le  travail  de  M.  Nevill,  tendant  au  même  but  cfue  celui  de  M.  Cowell, 
mais  poursuivi  d'une  manière  indépendante,  a  pour  base  la  théorie  de 
Delaunay,  complétée  par  MM.  Hill,  Radau  et  autres,  en  ce  qui  concerne 
les  actions  planétaires  et  l'influence  de  la  figure  de  la  Terre.  M.  Nevill  a 
modifié  en  conséquence  les  Tables  de  Hansen,  par  la  suppression  des 
termes  empiriques,  le  changement  de  coefficients  reconnus  incorrects  et 
rintroduction  de  quelques  perturbations  planétaires.  Les  Tables  de 
Hansen  ainsi  corrigées  peuvent  être  considérées  comme  l'application  de 
la  théorie  de  Delaunay. 

L'accord  avec  les  observations  n'est  satisfaisant  pour  aucune  période, 
ce  qui  a  conduit  M.  Newcomb,  suivi  en  cela  par  M.  Cowell,  à  pro))oser 
une  correction  empirique  de  la  longitude,  correction  ayant  pour  coeffi- 
cient i5', DO.  Dans  l'opinion  de  M.  Nevill,  il  n'y  a  là  qu'un  expédient 
provisoire,  car  la  forme  admise  pour  ce  terme  empirique  est  théori- 
quement impossible.  De  plus  il  laisse  subsister  un  désaccord  excessif 
entre  1760  et  i860.  H  y  a  donc  lieu,  comme  l'a  tenté  M.  Cowell,  de 
remplacer  cette  correction  unique  par  un  ensemble  de  termes  |)ério- 
diques  plus  petits,  mais  il  semble  que  M.  Cowell  ait  été  trop  timide 
dans  l'introduction  des  actions  planétaires,  dont  les  coefficients  pour- 
raient être  augmentés  avec  avantage.  Le  partage  des  observations  en 
groupes  comprenant  3  ans,  au  lieu  de  i4  mois,  donne  au\  résidus  une 
allure  plus  régulière.  Il  est  cependant  douteux,  d'après  M.  Nevill, 
qu'aucune  hypothèse  préalable  sur  la  période  des  inégalités  puisse  con- 
duire  à  un  résultat  satisfaisant. 

Franklin-Adams  (S.),  Taylor  (II. -Dennis)  el  Tay /or  (Alfred), 
—  Cane  photographique  du  Ciel  à  Téchellc  d'Argelander, 
20""*  pour  r*,  avec  considération  sp«'cialc  de  la  Voie  lactée; 
description  des  lentilles  et  montures  (p.  608). 
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La  partie  essentielle  de  Tinstruinent  employe  est  un  objectif  de 
10  pouces,  œuvre  de  M.  Dennis  Taylor.  Ce.t  objectif  donne  de  bonnes 
images  stellaires  dans  une  étendue  de  i5°  sur  i')**  et  fait  apparaître  en 
2  heures  de  pose  jusqu'à  670  étoiles  par  degré  carré  dans  la  constella- 
tion du  Cygne.  La  carte  projetée  doit  comprendre  le  Ciel  entier.  Les 
poses  aussi  bien  que  l'impression  seront  fiiiles  en  triple,  de  manière  à 
éliminer  les  fausses  nébuleuses  et  les  fausses  étoiles.  On  s'interdira  toute 
retouche.  Le  mouvement  d'horlogerie,  dû  à  Repsold,  est  si  parfait  que 
des  poses  de  2  heures  ont  pu  être  faites  sans  intervention  de  l'observa- 
teur. 

Observatoire  royal  de  Greenwich.  —  Sur  un  nouveau  micro- 
mèlre  destiné  aux  mesures  des  photographies  d'Éros  (commu- 
nication de  V Astronome  royal)  (p.  626). 

L'appareil  en  question,  fourni  en  igoS  par  MM.  Troughton  et  Simms, 
est  fondé  sur  le  principe  adopté  par  M.  Ilinks  à  Cambridge,  c'est-à-dire 
qu'un  diaphragme  de  verre  avec  double  échelle  divisée,  est  mobile  sous 
l'action  de  vis  micrométriques  dans  le  plan  focal  du  microscope.  Celui- 
ci  peut  donner  deux  grossissements  différents,  de  manière  à  s'adapter  à 
volonté  aux  plaques  prises  soit  avec  le  télescope  astrographique,  soit 
avec  le  léfracteur  de  Thompson,  dont  la  distance  focale  est  deux  fois 
plus  grande.  Le  réfracteur  de  Thompson  assure  une  exactitude  supé- 
rieure. Les  réductions  du  26  octobre  et  du  27  octobre  1900  sont  données 
à  titre  d'exemple. 

Pour  mesurer  les  erreurs  de  division  du  diaphragme  de  verre  d'une 
manière  indépendante  de  la  déformation  produite  par  l'objectif  du  mi- 
croscope, on  substitue  le  diaphragme  à  la  plaque  photographique  et 
on  le  remplace  dans  le  plan  focal  du  microscope  par  un  autre  dia- 
phragme semblable  au  premier.  Celle  opération  faite,  on  peut  mesurer 
la  déformation  due  à  l'objectif.  Elle  est  peu  sensible  dans  le  champ  uti- 
lisé, mais  augmente  ensuite  comme  la  cinquième  puissante  de  la  distance 
au  centre  du  champ. 

Pluninier  (JI.-C),  —  Note  sur  la  dcforiuation  optique  du  mi- 
croscope de  Tune  des  machines  d'Oxford,  cniplovées  à  la  mesure 
des  photographies  aslrouoiniques  (p.  G^o). 

Cet  olfet,  négligeable  pour  certaines  machines,  ne  l'est  pas  pour  celle 
d'Oxford,  comme  le  montre  la  diiïorence  des  tours  de  vis  déterminés 
dans  diverses  parties  du  rluunp.  La  tlcformation  devient  peu  redoutable 

I 

ï>i  l'un  dispoîiech'  deux  vi<  riiic  rumélriques  pour  amener  l'objet  à  mesurer 
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au  centre  du  champ.  Il  n'en  est  plus  de  même  si  Ton  se  sert  d'une 
échelle  divisée  mobile  dans  le  plan  focal  du  microscope.  On  atténuera 
reflet  de  la  déformation  en  adoptant  une  définition  convenable  du  tour 
de  vis;  mais  il  est  encore  préférable  que  l'objectif  du  microscope  ne 
déforme  pas. 

Plummer  {H,-C.).  —  Note  sur  rinfliience  des  constantes  des 
plaques  sur  l'exactitude  de  la  position  d'un  objet  mesuré  sur 
une  photographie  (p.  645). 

Quand  on  a  surtout  en  vue  d'obtenir  avec  exactitude  la  position  d'un 
objet  particulier  sur  la  plaque,  on  doit  attacher  plus  d'importance  à  la 
bonne  distribution  des  étoiles  de  comparaison  qu'à  leur  nombre.  Le  cas 
le  plus  favorable  est  celui  où  l'objet  se  trouve  au  centre  de  gravité  d'un 
système  de  masses  fictives,  égales,  coïncidant  respectivement  avec  les 
étoiles  de  comparaison. 

Dyson  (F.-JV.).  —  Note  sur  les  formules  reliant  les  coordonnées 
normales  aixec  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  (p.  647). 

Uellamy  (F. -A,),  —  Analyse  de  la  dislribntion  des  étoiles  sur 
les  1180  plaques  de  zones  de  -f  25°  à  +  Si*'  attribuées  à  l'ob- 
servatoire de  l'Université  d'Oxford  comme  participation  à  la 
carte  astrophotographi(|ue  internationale  (p.  649). 

A  Oxford  on  considère  comme  définitifs  les  résultats  des  nuits  où  une 
pose  de  'Ào*  donne,  à  surface  égale,  trois  fois  plus  d'étoiles  que  les  cartes 
d'Argelander.  Celte  règle  n'assure  pas  l'uniformité  de  la  limite  inférieure 
parce  que,  dans  les  régions  riches  de  la  Voie  lactée,  Argelauder  s'est 
arrêté  inconsciemment  à  la  grandeur  9,3  au  lieu  de  la  grandeur  9,-3 
généralement  adoptée.  Des  deux  portions  de  la  Voie  lactée  comprises 
dans  la  zone  d'Oxford  (vers  6'*  et  vers  19"^  d'ascension  droite),  la  seconde 
est  de  beaucoup  la  plus  large  et  la  plus  riche.  Il  y  a  un  déficit  très  pro- 
nonce de  faibles  étoiles  de  4**  à  5**  et  une  brusque  augmentation  àS'^iS"'. 

Bellamy  (F.- A,),  —  Un  nouvel  amas  dans  le  Cygne,  avec  les 
ascensions  droites  et  les  déclinaisons  de  io3  étoiles  qui  s'y  ren- 
contrent (p.  GG2). 

Le  Catalogue  dont  il  s'agit  était  à  peu  près  termine  quand  on  a  reconnu 
que  le  même  groupe  avait  été  étudié  a  IN)tsdam,  d'après  une  |)holoj;ra- 
phie  prise  le  i3  juillet  1S9G.  Le  cliché  d'0\ford  est  du  9  octobre  1903. 
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La  comparaison  met  en  évidence  un  écart  systématique  d'un  peu  plus 
de  o', 5  en  déclinaison. 

Doivning  (^A.-M.-W.).  —  Les  positions  définitives  des  étoiles 
fondamentales  pour  les  zones  boréales  de  rAstronomisclie 
Gesellschaft  (p.  669). 

On  possède  pour  ces  étoiles  deux  systèmes  de  corrections,  fondés  Tun 
sur  les  Travaux  du  professeur  Auwers,  l'autre  sur  les  Travaux  du  pro- 
fesseur Newcomb.  L'accord  est  satisfaisant. 

Conrady  {A  ."E ,),  —  Note  sur  une  méthode  proposée  pour  déter- 
miner la  déclinaison  des  étoiles  (p.  ô^S). 

Le  but  de  l'auteur  est  de  substituer,  autant  que  possible,  les  mesures 
de  temps  aux  mesures  d'angles,  plus  affectées  par  les  erreurs  de  réfrac- 
tion, de  division  et  de  flexion.  On  y  parvient  en  associant  à  une  lunette 
méridienne  une  seconde  lunette  pouvant  prendre  à  volonté  toutes  les 
directions  dans  un  plan  déterminé  par  l'axe  optique  et  Taxe  de  rotation 
de  la  première  que  l'on  dirige  successivement  dans  Téquateur  et  sur  le 
pôle.  La  première  opération  donne  l'angle  des  deux  lunettes,  la  seconde 
la  déclinaison  des  étoiles. 

M.  Conrady  montre  que  les  résultats  ainsi  obtenus  peuvent  être 
affranchis  des  effets  de  la  refraction  et  de  la  flexion. 

Espin  (Rév.  T.-E.).  —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles 
faites  avec  le  réflecteur  de  17  pouces  *.  Seconde  série  (p.  Gjj). 

Cleveland  Abbe,  —  Lettre  adressée  à  la  Roval  Astronomical 
Society  par  le  Bureau  météorologique  du  Département  de  l'Agri- 
culture des  Etats-Unis  (p.  680). 

On  a  signale  de  divers  côtés  une  diminution  générale  de  la  transparence 
de  l'air  pendant  Tannée  1902.  On  demande  la  communication  des  docu- 
ments qui  pourraient  confirmer  ou  expliquer  ce  j>hénomcne. 

Coivell  (P,-II.).  —  Analyse  des  erreurs  de  la  longitude  delà  Lune 
pour  les  inégalités  de  période  plus  longue.  Méthodes  et  résul- 
tats (p.  ()84). 

Comme  dans  les  reclierclies  précédentes  du  même  auteur,  il  s'agit  ici 
(les  observations  de  Greenwich  entre  1847  cl  1901.  On  a  renoncé  cette 
fois  à  la  division  en  périodes  de  4oo  jours  lunaires  pour  adopter  des 
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groupements  appropriés  au\  périodes  plus  longues  dont  il  y  a  lieu  de 
soupçonner  Tinfluence. 

Coivell  (P.-//.).  —  Réponse  concernant  rinégallté  parallactique 
(p.  694). 

Cette  réponse  vise  les  critiques  formulées  par  le  professeur  Turner 
dans  le  même  Volume  des  Monthly  Notices,  page  667.  Les  quatre  années 
d'observation  à  Taltazimut  considérées  par  M.  Turner  ne  constituent  pas 
un  ensemble  suffisant  pour  conclure  l'inégalité  parallactique  avec  la 
précision  désirée.  Il  en  est  autrement  des  cinquante  années  d*observa- 
tions  méridiennes,  analysées  par  M.  Cowell.  Les  erreurs  intrumentales 
expliquent  une  fraction  inconnue,  mais  certainement  petite,  des  écarts, 
et  l'ignorance  où  nous  sommes  au  sujet  de  cette  fraction  ne  doit  pas 
faire  suspendre  toute  conclusion.  M.  Cowell  montre  sur  un  exemple 
comment  l'emploi  de  longues  séries  permet  de  séparer  des  termes  pour 
lesquels  certaines  époques  de  maxima  et  de  minima  coïncident. 

Ilinks  (A.'JR,),  —  Réduction  de  295  photographies  d'Éros  faites 
dans  neuf  observatoires  pendant  la  période  allant  du  y  au  i5  no- 
vembre 1900,  avec  une  détermination  de  la  parallaxe  solaire 
(p.  701). 

Les  observatoires  qui  ont  communiqué  leurs  mesures  à  M.  Ilinks  sont 
ceux  de  Cambridge,  Alger,  Lick,  Minneapolis,  Northfield,  Oxford,  Paris, 
San  Fernando,  Tacubaya.  Fidèle  à  la  règle  préconisée  antérieurement 
{Observatory^  vol.  XXVI,  p.  34^),  M.  Hinks  n'introduit  pas  dans  les 
équations  de  parallaxe  des  positions  absolues  de  la  planète,  mais  les 
positions  relatives  à  un  système  choisi  d'étoiles  de  comparaison.  La 
discussion  a  montré  qu'il  était  avantageux  de  prendre  ces  étoiles  dans 
une  petite  étendue  autour  de  la  planète  et  dans  des  limites  de  grandeur 
assez  restreintes.  Toutes  les  mesures  ont  été  rapportées  à  la  même 
échelle  et  au  même  centre.  L'homogénéité  du  système  adopté  semble 
garantie  par  l'accord  des  résultats  de  Cambridge,  de  Lick  et  de  Paris. 

Des  circonstances  de  force  majeure  n'ont  pas  permis  de  répartir  les 
observations  de  la  planète  symétriquement  par  rapport  au  méridien. 
Dans  ces  conditions  des  erreurs  systématiques  sont  à  prévoir  et  se  pré- 
sentent en  eflet.  Les  défauts  des  vis,  des  échelles,  des  réseaux,  l'équation 
personnelle  de  mesure  semblent  avoir  eu  très  peu  d'influence.  L'expé- 
rience montre  qu'il  faut  redouter  davantage  la  déformation  de  la  couche 
sensible,  la  déformation  optique  du  champ,  la  dispersion  atmosphé- 
rique, la  flexion,  l'influence  de  la  grandeur  de  l'étoile  guide.  Les  plaques 
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de  Lick  prises  avec  le  réflecteur  Crossiey,  cessent  de  donner  de  bons 
résultats  à  i3'  du  centre  du  champ.  Les  plaques  d'Alger,  prises  avec  le 
réfracteur  astrographique  normal,  conduisent  à  des  positions  de  la  pla- 
nète qui  diflfcrent  de  o", 5  suivant  que  Ton  utilise  ou  non  les  étoiles 
situées  à  plus  de  20'  du  centre.  On  a  dû  renoncer  à  se  servir  des  plaques 
de  San  Fernando,  mesurées  dans  une  seule  position.  Il  semble  aussi 
qu'il  est  nuisible  d'effectuer  la  pose  en  plusieurs  fois,  comme  on  Ta  fait 
dans  certains  observatoires,  en  cherchant  à  ramener  l'étoile  guide  sur 
le  même  point  de  la  plaque  sensible. 

Dans  la  réduction,  on  a  l'ait  un  emploi  systématique  des  coordonnées 
rectangulaires,  qui  ont  été  reconnues  très  avantageuses.  Il  y  a  des 
raisons  de  croire  que  la  variation  périodique  d'éclat  de  la  planète  est 
accompagnée  d'une  oscillation  apparente  en  position,  la  demi-amplitude 
étant  o", o3  ou  o',o4.  La  parallaxe  solaire  conclue  est 

7:  =  8',  7966  dt  o".  00/17. 

Les  faits  mis  en  lumière  par  M.  Ilinks  devront  certainement  être  pris 
en  considération  par  l'astronome  qui  voudra  entreprendre  la  discussion 
d'ensemble  des  observations  d'Eros.  Le  résultat  de  ce  travail  peut  dès 
maintenant  être  envisagé  avec  confiance,  mais  on  ne  peut  en  dire  autant 
d'une  parallaxe  qui  se  présenterait  comme  fondée  sur  les  données  d'un 
seul  observatoire.  Chaque  établissement  devrait,  dans  l'opinion  de 
M.  Hinks,  publier  ses  mesures,  sans  tenter  de  pousser  plus  loin  la 
réduction. 

Bryan  Cookson,  —  La  masse  de  Jupiler  et  les  corrections  des 
clcinenls  des  orbites  des  satellites,  d'après  les  observations  faites 
à  riiélioinèlre  du  (iOp  pendant  les  années  1901  et  1902  (p.  728). 

La  méthode  d'observation  est  celle  qui  a  été  suivie  par  sir  David  Girl 
en  1891  et  la  méthode  de  réduction  difVére  peu  de  celle  qui  a  été  appli- 
quée par  le  D""  de  Sitter.  On  a  toujours  associé  les  quatre  principaux 
satellites  par  couples  et  on  les  a  rapportés  l'un  à  l'autre  en  distance  et 
en  angle  de  position.  Les  résultats  des  mesures  ont  été  comparés  à  des 
éphémérides  fondées  sur  les  travaux  de  Souillart  et  de  Marth,  en  tenant 
compte  d'une  correction  indiquée  par  le  professeur  Sampson  {Observa- 
tory,  août  1901).  Les  équations  normales  formées  ne  contiennent  pas 
moins  de  ^5  inconnues.  On  améliore  beaucoup  la  représentation  des 
mesures  en  appli(iuant  à  la  latitude  du  quatrième  satellite  une  correc- 
tion périodique  dont  on  n'a  pu  trouver  la  ju<lificiilion  <lans  la  théorie. 
Les   calculs    laissent    encore   subsiîster   une    inccriilude    sensible   sur    la 


REVUE   DES    PUBLICATIONS   ASTHONOiMIQUES.         3oi 

masse  de  Jupiter,  et  une  incertitude  relativement  bien  plus  forte  sur  les 
masses  des  satellites  I  et  IV. 

Maunder  (E.-JV,),  —  Note  sur  la  dislribulion  des  taches  solaires 
en  latitude  héliograpliique  de  i8^4  à  1902  (p.  747)* 

Les  photographies  solaires  réunies  à  Greenwich  dans  cet  espace  de 
9-9  ans  ont  déjà  été  discutées  par  M.  E.-W.  Maunder  (J/o/i/Zi/^  Notices, 
vol.  LXIII,  n'*8)et  par  le  D*"  W.-J.-S.  Lockyer  (vol.  LXIV,  appendice). 
Entre  les  deux  auteurs,  la  diverf;ence  porte  principalenocnt  sur  le  point 
suivant  :  M.  Lockyer  estime  qu'il  y  a  simultanément  dans  chaque  hémi- 
sphère trois  ou  quatre  zones  de  taches,  toutes  en  voie  de  se  rapprocher 
de  Téquateur.  Pour  M.  Maunder,  la  distinction  est  factice  et  chaque 
hémisphère  ne  possède,  à  un  moment  donné,  qu'une  zone  de  taches  ca- 
ractérisée. Une  exception  est  à  faire  pour  Tannée  du  minimum,  où  la 
naissance  d'un  nouveau  cycle,  dans  les  hautes  latitudes,  précède  quelque 
peu  l'extinction  de  l'ancien  cycle  aux  basses  latitudes.  Il  en  résulte  que 
la  latitude  moyenne  des  taches  remonte  brusquement  aussitôt  après  le 
minimum  et  atteint  son  maximum  au  moins  trois  ans  plus  tôt  que  l'aire 
moyenne  des  taches.  Les  diagrammes  deviennent  bien  plus  réguliers 
quand  on  laisse  de  côté  certains  groupes  de  grandes  taches,  d'un  carac- 
tère absolument  accidentel.  Ils  montrent  que  l'apparition  des  premières 
taches  du  nouveau  cycle  est  suivie  d'une  dilatation  de  la  zone  dans  les 
deux  sens  et  que  la  progression  générale  vers  les  latitudes  décroissantes 
ne  s'arrête  pas  à  l'équateur.  En  somme  la  loi  de  Sporer  se  trouve  con- 
firmée, et  reçoit  quelques  additions  importantes. 

Cortle,  (Rev.  A.-L.).  —  Variation  en  latitude  des  principales  per- 
turbations des  taclies  solaires  (p.  762). 

Les  grandes  perturbations  que  M.  Maunder  serait  porté  à  exclure 
des  diagrammes  sont  comprises  entre  deux  parallèles  limites,  plus 
resserrés  à  l'époque  du  minimum,  plus  dilatés  à  l'époque  du  maximum. 
Le  P.  Corlie  trouve  que  cette  dilatation  est  prof^ressive,  et  que  la  dis- 
continuité du  phénomène,  c'est-à-dire  l'apparition  dans  les  hautes  lali- 
.  tuiles  de  groupes  sans  antécédents,  n'est  pas  suffisamment  démontrée. 

Denning  (If. -F.).  —  La  période  de  rotation  de  Saturne  (p.  7G7). 

M.  Denning  soutient  avec  M.  Stanley  Williams  contre  M.  Hough  l'effi- 
cacité de  la  méthode  du  passage  des  taches  au  méridien  central  pour 
déterminer  la  durée  de  rotation  «l'uno  planète.  La  réalité  de  roscillaliou 
des  taches  en  longitude  lui  semble  établie  par  les  (>bser\ations  mêmes 
de  M.  Hough,  au  moins  dans  lo  cas  de  Jupiter. 
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Gheury  {M,-E.'J,),  —  Note  sur  le  collîniateur  gjrroscopîque  de 
Tamiral  Flcuriais  (p.  768). 

Faire  connaître  la  position  d'un  navire  à  \  mille  près  est  tout  ce  que 
Ton  peut  demander  au\  observations  astronomiques.  Cette  approxima- 
tion est  fournie  par  les  mesures  de  hauteur  quand  Thorizon  de  la  mer 
est  bien  visible,  mais  il  n'en  est  plus  de  même  la  nuit  ou  en  temps  de 
brume.  L'instrument  imaginé  par  l'amiral  Fleuriais,  et  sensiblement  per- 
fectionné dans  ces  derniers  temps,  résout  cette  difficulté  en  permettant 
d'observer  la  moyenne  des  oscillations  de  l'axe  d'un  gyroscope.  La  pré- 
cession de  l'axe  donne  l'équivalent  d'un  pendule  de  petite  dimension  et 
en  même  temps  d'oscillation  assez  longue  pour  être  peu  troublé  par  le 
roulis  du  navire.  Il  reste  à  appliquer  de  ce  chef  une  correction  sensible, 
ainsi  qu'une  autre  due  au  mouvement  de  la  Terre.  Ces  corrections  sont 
formulées  d'après  les  études  de  MM.  Guyou,  Crétin,  Faye,  Arago,  Baule, 
Boyer,  Schwerer,  parues  dans  les  Annales  hydrographiques  en  1901 
et  1904.  L'opinion  de  M.  Gheury  est  que  le  gyroscope  collimateur  est 
devenu  un  instrument  très  pratique  et  très  supérieur  à  tous  les  autres 
appareils  proposés  pour  donner  un  horizon  artificiel. 

Plummer  {W.'E ,).  —  Observations  cométaires  faites  à  Tobser- 
vatoire  de  Liverpool  en  1902  et  igoS  (p.  783). 

Ces  observations  se  rapportent  aux  comètes  suivantes  :  1903  II  (1902c/), 
Giacobini;  1903  I  (1903a),  Giacobini;  1903  IV  (1903c),  Borrelly. 

Observatoire  royal  de  Greemvich,  —  Résultats  des  mesures 
micrométriques  d'étoiles  doubles  faites  avec  le  réfracteur  de 
28  pouces  de  l'Observatoire  royal  de  Greenwich  en  igoS  (com- 
munication de  ï Astronome  royal)  (p.  789). 

Thome  (J.-M.),  —  Rapport  sur  les  travaux  de  rObservatoîre  na- 
tional Argentin  en  1904  (]).  80-). 

Le  travail  de  rétablissement  a  eu  surtout  pour  objet  la  carte  photo- 
graphique, le  catalogue  international,  l'extension  de  la  Durchmusterung 
à  la  zone  5^*  —  62"  de  latitude  australe.  Dans  ces  trois  directions,  des 
profères  considérables  ont  été  accomplis.  On  a  expérimenté  avec  succès 
le  micromètre  enregistreur  et  perfectionne  Tinstallation  du  cercle  méri- 
dien. Cet  instrument  se  comporte  encore  très  bien  après  avoir  fourni 
probablement  plus  de  positions  stellaircs  (400000  dans  les  deux  coor- 
données) qu'aucun  des  appareils  similaires.  Le  nombre  des  observations 
n'a  pu  être  maintenu  au  niveau  qu'il  avait  ailcint  antérieurement  à  i885, 
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sous  la  dirccllon  du  D**  Gould.  Ce  fléchissement  s'explique  par  reCfort 
qu'a  exigé  la  publication  des  travaux  antérieurs,  par  rinsuffisance  des 
crédits  et  du  personnel,  par  la  détérioration  notable  et  permanente  sur- 
venue dans  le  climat  de  Cordoba. 

Siruve  (//.).  —  Sur  les  éclipses  des  satellites  de  Saturne  dans  les 
années  1904  et  1900  (p.  8i3). 

L'année  1904  commence  un  cycle  de  cinq  ans  environ  où  les  éclipses 
des  satellites  de  Saturne  peuvent  être  observées  avec  avantage.  M.  H. 
Struve  appelle  Tattention  sur  les  renseignements  variés  et  importants 
que  ces  observations  peuvent  fournir.  L'occasion  la  plus  favorable  paraît 
être  le  passage  de  Japetus  à  travers  l'ombre  des  anneaux,  le  i5  mai  iqoS. 

Hough  (G.'ÏV.).  —  Sur  la  détermination  de  la  longitude  sur  la 
planète  Jupiter  (p.  8'24). 

M.  Hough  établit,  contre  MM.  S.  Williams  et  Denning,  la  supériorité 
des  mesures  micrométriques  sur  les  estimes  de  passages,  l'impossibililé 
d'abaisser  l'erreur  moyenne  de  celles-ci  à  o',  a,  l'invraisemblance  des 
brusques  oscillations  des  taches  planétaires  en  longitude,  oscillations 
que  l'on  est  obligé  de  supposer  pour  réconcilier  ensemble  les  estimes  de 
passages,  et  que  les  mesures  micrométriques  n'accusent  pas.  11  est 
d'ailleurs  clair  que  l'observation  des  latitudes  doit  être  associée  à  celle 
des  longitudes  si  l'on  veut  assurer  Tidentification  des  taches  dans  les  cas 
douteux. 

Observatoire  royal  de  Greemvich.  —  Observations  du  satellite 
de  Neptune  d'après  les  photographies  prises  entre  le  4  dé- 
cembre 1903  et  le  18  avril  1904.  (Communication  de  l'Astro- 
nome Royal,  p.  835.) 

Observatoire  royal  de  Greenwich.  —  Nouvelles  étoiles  variables 
trouvées  sur  les  plaques  astrographiques.  (Communication  de 
l'Astronome  Royal,  p.  837.) 

Co  well  (P.-  II,).  —  Nouveau  terme  empirique  dans  la  longitude 
de  la  Lune  (p.  838). 

Wolf  (D**  Max),  Une  nébuleuse  remarquable  dans  le  Cygne,  en 
relation  avec  des  régions  dénuées  d'étoiles  (p.  838). 

\V.  Ilerschel  a  signalé  des  associations  de  ce  genre.  Les  photographies 
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à  longue  pose  obtenues  à  l'Observatoire  de  Konigstuhl  en  ont  fourni 
beaucoup  d'exemples.  Celui  qui  est  mentionné  ici,  avec  épreuve  à 
l'appui,  est  l'un  des  plus  frappants.  Comme  il  arrive  le  plus  souvent,  la 
nébuleuse  n'occupe  point  le  centre  de  la  lacune,  mais  semble  en  former 
la  frontière. 

Brooks  ((F.-/?.).  —  Découverte  de  la  vingt-quatrième  comète  du 
D'  Brooks  (p.  84o.) 

Cet  objet,  aperçu  le  16  avril  1904  dans  la  constellation  d'Hercule, 
plusieurs  semaines  après  le  passage  au  périhélie,  était  en  réalité,  comme 
l'indiquait  l'aspect  télcscopique,  une  grande  comète  très  éloignée.  Sa 
dislance  périhélie  est  l'une  des  plus  grandes  connues.  Le  succès  du 
D^  Brooks  dans  la  recherche  des  comètes  est  d'autant  plus  remarquable 
qu'il  n'a  jamais  donné  à  cette  recherche  que  les  instants  dérobés  à 
d'autres  occupations  P.  P. 


FOIiiRSTER  (W.).  —  Astrometrie,  oder  dib  Lbiire  von  der  Ortsiistiii- 
BiiJNG  IM   HiMMELSRAUMB.   I*''  fascicule.  Berlin,  igoS.  G.  Reimer,  in-)$% 

160  pages. 

M.  W.  Foersler,  après  avoir  dirigé  l'observatoire  de  Berlin  pendant 
39  ans,  a  pris  sa  retraite  en  190 1,  gardant  seulement  la  chaire  d* Astro* 
nomie  de  l'Universilé.  Il  se  propose  d'employer  ses  loisirs  à  la  publica- 


tion d'un   Traité  d' Astrometrie  :  c'est  le  terme  qui,   depuis  quelqaî^ 
temps,  commence  à  remplacer  celui  i\' Astronomie  sphèrique,  L'Ajtfttyjt 


metric  aurait  donc  pour  objet  la  délorminalion  des  positions  des  corpè:^* 
célestes,  et  elle  servirait  de  fondement  à  toutes  les  méthodes  de  ma- 
sure de  l'espace  et  du  temps.  C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  que 
INl.  Kocrster  a  entrepris  de  C(>ordormer  et  de  développer  d'une  manière 
systématique  les  formules  et  les  méthodes  usuelles. 

Le  premier  fascicule  de  l'Ouvrage,  que  nous  avons  sous  les  yeu\,  com- 
prend trois  Chapitres  :  i**  la  Sphérique  (visée,  mensuration  d'angles, 
trigoriomélrie  sphérique,  etc.);  '?°  les  systèmes  de  coordonnées;  3"  les 
procédés  de  mesure  des  coordonnées  sphériques  à  l'aide  des  instruments 
modernes. 

Tout  cet  exposé  est  d'une  lecture  agréable,  et  semé  de  remarques 
ingénieuses  et  fines.  Ce  n'est  j)as,  loin  de  là,  un  simple  recueil  de  for- 
mules. Nous  y  reviendrons  quand  nous  connaîtrons  la  suite  de  l'Ouvrage, 
qui  ne  tardera  pas  sans  doute  à  paraître. 
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RECHERCHES  SUR  L' ATMOSPHÈRE  SOLAIRE 

ET  APPAREILS  ENREGISTREURS  DES  COUCHES  DE  VAPEURS 

SUPERPOSÉES  QUI  LA  COMPOSENT- 

l'AM   ^r.    II.   DKSL ANDRES. 


Dans  l'êUl  acluel  des  recherches  solaires,  le  Tuil  dominant  est 
la  reconnaissance  journalière  de  la  chromosphere  cl  de  louLes  ses 
couches  de  vapeurs,  dans  la  demi-sphère  entière  qui  est  loiirnée 
^ers  la  Terre. 

Jus'ju'à  l'année  1893,  la  chromosphère,  qui  esirorméc  par  toutes 
les  couches  liasses,  principalement  gazeuses,  de  Tatmosphère,  a  été 
connue  d'une  manière  très  incomplète;  son  étude  était  limitée  à 
la  partie  qui  se  présente  à  nous  extérieurement  au  herd  solaire, 
partie  qui  a  été  découverte  dans  les  éclipses  totales  et  est  relevée 
journellement  avec  t'œil  depuis  1868  par  la  méthode  de  Janssen 
et  Lockyer.  La  partie  heaucoup  plus  étendue,  en  projection  cent 
fois  plus  grande,  qui  est  interposée  entre  la  Terre  et  le  disque,  élail 
inaccessihie  à  l'observation.  Or  cette  partie  imporiaule,  intérieure 
au  hord,  est  décetée  actuellement  par  ta  Photographie  aussi  facile- 
ment que  la  chromosphère  estérieure  et  les  protubérances.  Même 
lu  méthode  nouvelle  s'applique  aux  vapeurs  très  hasses  de  l'atmo- 
sphère (formant  ce  qu'on  appelle  la  couche  renversante),  qui  font 
une  saillie  trop  faible  uu  bord  extérieur,  pour  être  visibles  en  temps 
ordinaire.  La  méthode  est  très  générale  et  s'applique  à  toutes  les 
vapeurs  qui  donnent  une  raie  d'émission  où  d'absorption,  et  aussi 
aux  diO'érentes  couches  d'une  même  vapeur  qui  se  distinguent  par 
des  largeurs  dilférentes  de  la  même  raie. 

Ce  résultat,  obtenu  dans  ses  grandes  lignes  de  1893  à  1894? 
est  dû  à  l'étude  méthodique  du  spectre  solaire  photographique  et 
à  l'emploi  de  spec trog raphes  enregistreurs  spéciaux,  qui,  en  iso- 
lant une  raie  solaire,  donnent  les  formes  et  les  mouvements 
radiaux  de  la  vapeur  correspondante. 

Ces  éludes  spectiales  et  ces  appareils  enregistreurs  ont  éié 
organisés  d'abord  dans  un  petit  nombre  d'observatoires,  à  Chicago 
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et  Paris  par  Haie  et  Deslandres,  et  aussi  dans  l'olservaiuiit;  [iriv* 
d'ËvGrsIicd.  Puis,  en  raison  de  riniporlance  loiijoiirs  croissante 
de  ces  reclierches,  l'exemple  a  été  suivi  récemineul  par  les  obser- 
valoires  de  South  K.ensinglon,  de  Kodaïkanal  aux  Indes,  l*ulsdaDi, 
Torlose,  eic. 

J'ai  reçu  plusieurs  demandes  de  rensciKnemenls  sur  les  appareils 
eniegislreurs  que  j'ai  urganist^s  à  l'arîs  el  transpurlés  en  iSyJi  à 
l'observaLoire  de  Mcudon,  el  dontj^ai  donné  une  description  gént'- 
raie  dans  plusieurs  recueils.  Je  suis  conduit  à  publier  une  deserip- 
lîon  très  détaillée  de  ces  appareils,  avec  dessins  et  planches  en 
héliogravure. 

Un  de  leurs  caractères  principaux  est  d'avoir  été  réalisés  avec  de 
faibles  moyens.  La  lumière  leur  est  fournie  par  un  sidéroâtat  du 
type  Foucault  ou  du  type  polaire  et  par  des  objectifs  on  luiroin 
concaves  d'ouverture  relativement  petite.  Les  speclrugraphes  eui- 
mémes  sont  simples,  la  dépense  ayant  été  réduite  au  mintinum. 
Leur  principal  mérite  est  d'être  en  service  depuis  plus  de  douse 
ans,  el  d'avoir  la  sanction  d'un  long  emploi.  D'ailleurs,  à  diverses 
reprises,  j'ai  présenté  les  projets  d'une  organisation  beaucoup  plus 
large  et  d'appareils  plus  complets,  mieux  appropriés  à  certaines 
recberclies,  et  en  parliculier  disposés  pour  un  enregistrement 
enliùremenl  continu;  mais  le  manque  de  ressources  ne  m'a  pas 
permis  de  les  mettre  à  exécution.  Ceux  de  ces  projets  qui  parais- 
sent dignes  d'être  maintenus  seront  rappelés  brièvenicnl. 

Je  commencerai  par  un  résumé  général  de  mes  recherches  per- 
sonnelles sur  la  question,  recherches  qui  onl  été  poursuivies  sans 
interruption  depuis  i8ç)i,  et  dont  les  résultats  sont  disséminés 
dans  plusieurs  Mémoires  et  dans  plusieurs  recueils.  L'exposé  des 
étapes  successives  dans  la  progression  des  idées,  des  découvertes 
^_  et  des  appareils  permeilra  au  lecteur  de  mieux  comprendre  le  but 

^h  de  l'organisation  adoptée;   puis,   dans  uu   cliapitre  linal,  j'expo- 

^1  serai    mes    idées    personnelles    sur   l'urganisalion    future    de    ces 

^1  recherches  et  sur  les  points  du  sujet  encore  en  discussion. 

^H  HÉSUMK    OES    tlÉSOLTATS    *>Tb'n JEURS. 

^B  Jiecunnaissance    des    vapeurs    du    calcium    au-dessus    des 

^^^^^^    facutcs.  Speclrof-raphes  enregislietiis.  —   Au   début  de 


uu-aessus    acs 
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reclicrclies,  en  1891,  la  cliroinos|ilK'Te  jirojetée  sur  le  disque 
était  encore  inaccessible  à  l'observalion.  Il  Tant  cependant  faire 
une  exci'plion  :  1°  pour  les  ladtalious  Uiillanles  forLes  de  l'Iiydro- 
gène  i^'tnises  par  tes  voiles  roses  de  cei'lalnes  laches;  a"  pour  les 
tadiaLions  briilaiiles  H  eL  K  du  calcium,  décoiiverlfs  avec  l'œil 
par  Voiing,  d'abord  sur  loiil  le  bord  extérieui',  et  ensuite,  d'après 
ses  propres  expressions,  sur  les  tacbes  el  leur  voisinage  immédiat. 
Celle  observation  de  raies  ga/euses  portait  sur  une  tris  pelile 
portion  du  disque,  el  sans  décider  si  les  vapeurs  correspondantes 
se  trouvaient  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  surface  de  l'aslre,  et 
apparlenaieni  à  la  chromosphere. 

Or,  en  1891  et  189^,  j'ai  reconnu  i|ue  les  vapeurs  du  calcium 
projetées  sur  le  disque  sont  aisément  déeelées  non  seulement 
au-dessus  des  laches  mais  au-dessus  des  facules  par  des  raies  bril- 
lantes inleuses  du  spectre  phoLograpliique,  qui  se  détachent  sur 
les  larges  raies  noires  II  et  K,  et,  de  plus,  sonl  doubles,  élanl 
séparées  par  une  pelilL-  raie  noire  cenlrale  de  renversement.  Ce 
résultai  a  été  obtenu  avec  un  simple  speelro^'rapbe  ordinaire,  te 
sidérosiat  de  Foucaidl  de  l'Observaloire  de  l'aris,  et  un  miroir 
concave  de  o'",  ao.  En  le  présentant,  j'ai  recommandé  l'emploi  de 
spectrograph  es  spéciaux  à  deux  fentes  et  à  niouvemenls  automa- 
tiques (ap]>elés  communément  speclio/téliograpfiex)  pour  isoler 
la  raie  brillante,  et  enregistrera  la  fois  on  séparément  les  formes 
et  les  vitesses  radiales  des  vapeurs,  non  seulement  au  bord  solaire 
extérieur,  mais  dans  la  demî-spbère  entière  tournée  vers  la  Terre. 
[Voir  liecherclies  notiielies  sur  l'atmosphère  solaire  {Comptes 
rendus,  I.  CXIll,  p.  3o7,  août  1891,  t.  C\1V,  8  février  1892).] 
Ces  appareils,  dont  le  principe  était  d'ailleurs  déjà  connuj  sont 
proposés  d'après  le  plan  général  suivant  (aoijt  1891)  :  le  specLro- 
grapbe  est  mobile  perpcndiculairemcnL  à  l'axe  optique  de  l'ob- 
jectif aslrnoomiqcie  qui  projette  sur  la  fcnie  du  collimateur  ou 
première  fenle  une  image  réelle  du  Soleil,  el,  dans  le  plan  du 
spectre,  ou  place  une  seconde  fente  qui  isole  la  raie  de  la  vapeur, 
et  derrière  cette  fente  une  plarjue  pboiograpiiiquc  mobile  dont  le 
mouvement  est  proportionnel  à  celui  du  spec trogi-a plie.  Si  l'on 
donne  un  mouvement  lent  et  continu  au  spcctrographe,  on  ob- 
tient la  photographie  des  formes  ou  l'image  même  de  la  vapeur. 
four  les  vitesses,  la  seconde  fenle,  plus  large,  isole,  outre  la  raîc 
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brilltiiite,  uric  petite  porlion  du  speclre  continu  voisin  ;  cl  le  mou- 
vement n'esl  plus  continu,  mais  discontinu,  formé  de  déplace- 
ments rapides  t'gaux,  que  $L']iai'enl  des  arrêts  eux-mêmes  égaux. 
L'appareil  juslapose  les  spectres  de  seetîoDs  successives  nom- 
breuses et  é(]uidislanles,  sur  le  distfue  entier  du  Soleil. 

La  méthode  nouvelle,  appliquée  en  mars  1892.  toujours  avec  le 
spectrograpbe  ordinaire,  an  disque  entier,  décèle  une  série  con- 
tinue de  vapeurs,  ijui,  enloiu-ant  et  précédant  une  tache,  forment 
dans  l'atmosphère  solaire  un  véritable  anneau,  parallèle  à  l'équa- 
leur.  (Voir  Comptes  rendus,  t.  CXIV,  p.  5^8  et  aussi  p.  22a  et 
aussi  t.  CXVI,  p.  1^6.) 

Au  même  moment  {Astronomy  and  Astronomy  /'hysics). 
Haie  obtenait  des  résulLits  analogues,  mais  avec  un  appareil  diffé- 
rent, avec  un  spectro^raphe  automatique  des  formes  (appelé  par 
lui  spectrohéliographe)  et  réalisé  à  Chicago  au  commencement 
de  1892.  Le  spectrohéliographe  était  fixé  directement  à  la  JuneUe 
d'un  cquulorial  ordinaire,  l'objectif  astronomique  a^ant  o",3o 
d'ouverture.  Après  avoir  isolé  la  raie  brillanle  K.  des  protubé- 
rances avec  la  seconde  fente,  il  annonce  que  sou  appareil  décèle 
des  plages  brillantes  non  seulement  au  bord  extérieur,  maïs  sur  le 
disque  lui-même,  et  que  ces  plages  sont  identiques  aux  facules  de 
la  surface  solaire,  les  vapeurs  correspondantes  étant  confondues 
avec  les  facules  elles-mêmes  (d'ofi  le  nom  àe  photographies  des 
facules  donné  aux  nouvelles  images  [Astronomy  and  Astro- 
physics, 1892  et  i8))3). 

enregistrement  continu  de  tous  les  étcinenis  variables  du 
Soleil.  —  De  mon  cAté,  en  iSyS,  après  avoir  observé  une  éclipse 
totale  du  Soleil  au  Sénégal,  je  présente  un  programme  général  de 
recherches  solaires  que  je  résume  dans  la  formule  simple  sui- 
vante :  Il  faut  enregistrer  d'une  manière  continue  tous  les  élé- 
ments variables  dit  Soleil,  et  je  commence  l'organisation  des  deux 
spec trogra plies  enrejjistreurs  des  formes  et  des  vitesses  des  vapeurs 
précédentes,  avec  un  crédit  de  Sooo*^'  accordé  par  le  Ministère  de 
rinslructtua  publique,  et  réclamé  depuis  1891;  car  la  chromo- 
sphère  est  une  des  parties  du  Soleil  qui  a  les  variations  les  plus 
grandes.  [Voir  Sur  l'Enregistrement  dfs  éléments  variables 
du  Soleil  {Comptes  rendus,  t.  GXVII,  i8y3,  p.  yifi  et  io53^.J 
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I  mtme  lemps,  dans  ce*  Nnles  el  les  deux  siiivanles  [Comptes 
rendus,  l.  CXVIII,  p.  S^.!  el  i:iia).  jc  précise  el  je  cmnpièle  les 
résultats  de  iSya, 


Recon naissance  de  la  citromosphère  entière  du  Soleil.  /Il- 
lations ai-ec  les  faciiles.  Comparaison  avec  le  phénomène  de 
réli'ciiicité  almospliéiif/ue  terrestre.  —  i"  LorsciH'on  emploie 
lin  speclrograplte  ordinaire  puissant,  de  bonne  t|iia1ilé  et  nvec 
certaines  préeautions,  les  raies  brillantes  doubles  du  calcium  se 
[irëscntent  non  senlenienl  au-dessus  des  laches  et  facules,  c'esl- 
à-dire  sur  certaines  régions  privilégiées,  mais  sur  la  surface  entière 
du  disque;  même  les  raies  doubles,  loujonrs  nettes  et  bien  dédou- 
blées près  du  bord  à  l'intérieur,  sont  prolongées  exaclemenl,  sans 
solution  de  conlinuité,  par  les  raies  doubles  extérieures  du  cal- 
ciiin),  Iesi{uelles,  comme  on  sail,  décclenl  et  représentent  la  cbro- 
niosphi'ie  elle-même;  d'où  celte  conclusion  nécessaire  :  Les 
images  du  calcium,  obtenues  par  l'isolement  de  la  raie  bril- 
lante avec  le  spectrographe  des  formes,  représentent  la  chro- 
mosphère entière  du  Soleil,  telle  qu'on  la  verrait  isolée  de  lu 
chromosphère,  dans  la  demi-sphère  entière  tournée  vers  la 
Terre.  Ces  images  ne  rejiréseutenl  donc  pas  les  facules  et  ne 
ilouneul  pas  l'image  de  la  surface,  particulièrement  riche  en  dé- 
tails, comme  l'a  soutenu  Haie  depuis  te  mois  de  février  iSga. 

El)  lait,  l'image  du  calcium  a  un  diamètre  un  peu  plus  grand 
ijne  l'image  du  disque  fournie  par  la  pbolographie  ordinaire  sans 
spectroscope;  el  les  plages  brillanles  de  la  vapeur  ne  sont  pas 
identi(]ues  aux  facules  de  la  surface,  mais  nolablemcnt  plus  larges. 
Comme  je  l'écrivais  en  tSgH,  les  facules  sont  comme  un  squelette 
sur  lequel  les  vapeurs  se  fixent  en  le  recouvrant.  Ces  faits  ont  été 
vériiiés  depuis  par  plusieurs  personnes. 

L'élude  précédente  permet  de  préciser  les  liens  de  la  cliromo- 
sphèrc  avec  la  surface  solaire,  sous-jacenle,  liens  déjà  reconnus 
en  partie  d'aprùs  les  observations  oculaires  faites  avant  189a,  au 
bord  extérieur  avec  les  raies  de  l'hydrogène.  Les  plages  brillantes 
de  la  chromosphere  correspondent  aux  facules  ou  plages  bril- 
lantes de  la  surface,  qui  sont  aussi  les  parties  élevées.  Mais, 
comme  la  lumière  chromosphériipie  esl  d'origine  électrique,  on 
arriva  à  celle  conclusion  ;  dans  l'atmosphère  solaire,  les  phéno- 
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mènes  électriques  sont  plus  intenses  au-dessus  des  parties  élevées 
de  la  surface.  Or  la  même  relation  se  présente  atisni  Jans  l'atmo- 
sphère terrestre,  et  l'on  est  conduit  à  ra|iprocher  la  chromosphere 


d„  ,,1, 


B  de  l'électii 


Itc  almoripliéi'iqne  terrestre. 


Le  lien  étroit  avec  les  facules  de  la  .suifiire  m'a  încîié,  en  !%{, 
à  donner  a»\  plages  hrillantes  de  la  chromosphère  le  uom  de 
Jlnnimes  faculnires,  qui  ensuite  a  paru  Irop  long.  J'ai  propost', 
en  i<)..i  lenomde/rtc«//V/^. 

Spectrngraphcs  e/negislreurs  des  /ormes.  —  a"  Je  fixe  les 
conditions  que  doivent  remplir  les  spectrohélingraphes  des  formes 
pour  donner  une  image  nette  et  complète  des  vapeurs  du  calcium 
à  raies  hrillantes.  Les  règles  posées  sont  anjoiird'hui  suivies  par 
tous;  grûce  h  elles,  l'appareil  donne,  avec  la  netteté  maxima,  non 
seulement  les  plages  hrillanles  des  Facnles,  mais  les  petites  plages 
qui  constituent  ce  que  Haie  a  appelé  le  réseau  f'aculaire  (formé 
par  les  petites  facules),  et  ee  que  j'appelle  le  réseau  chromosphé- 
rique.  Le  réseuu  apparaît  alors  avec  de  grands  détails  et  avec  la 
même  netteté  sur  toute  la  surface  aux  pôles  comme  à  l'équateur. 

Les  images,  riches  en  détails,  de  l'année  iS^^i  '^■'^  ^'^  repro- 
duites déjà  dans  plusieurs  recueils;  elles  ont  été  ohtenues  avec  te 
sidérostal  de  Foucault,  un  objectif  de  o'",i3  d'ouverture  el  un 
spectrogruphe  à  un  seul  prisme  de  tlo"  en  IlinL  léger,  avec  un  col- 
limateur de  o"",  5o  et  une  lunette  de  i'".  Une  condition  importante, 
CO  clfet,  est  une  dispersion  relativement  faible.  Or,  à  la  même 
époque,  de  189'j  a  1894  inchis,  Haie  employait  avec  une  lunette 
de  roème  longueur  le  spectre  de  quatrième  ordre  d'uu  grand 
réseau  de  Rowland,  c'est-à-dire  une  dispersion  près  de  cinq  fois 
plus  grande,  ce  qui  conduit,  comme  un  le  verra  nettement  plus 
loin,  à  une  image  incomjilèle,  ou  formée  par  tin  mélange  de 
lumières  dues  à  des  couches  dilférentes  qui,  même,  ne  sont  pas  des 
couches  basses  voisines  de  la  surface,  mais  des  couches  élevées. 

Spectrographes  enregistreurs  des  vitesses  ou  spectrographes 
par  sections  successives.  —  3°  Le  specLrohéliographc  des  vi- 
tesses, d'autre  part,  doit  avoir  une  forte  dispersion  (spectre  dn 
quatrième  ordre  d'un  réseau  Rowland  et  lentilles  de  t  *",  3o,  dans  le 
modèle  organisé  à  Paris  en  iS9.{),  au  moins  pour  la  chromosphere, 


A 
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inli-i'ieiire  an  lionl.  Aussi  exif-c-l-il  une  pose  plus  longue  cl  des 
oh  jpcLÎI's  astronomiques  plus  puissant  s.  Dans  les  recherches  de  189  j, 
j'ai  emplojti  un  objeclif  de  o"',3o  d'oiivetlure,  (jui  a  été  mis  à  ma 
disposition  pendant  ({ncl(]ue  temps. 

La  seconde  fente  de  l'appiireil,  large  de  i'"'".5  environ,  isolait, 
Outre  la  lat^e  raie  noire  K  dn  cutcium,  appelée  K,,  les  deux  raies 
brillantes  appelées  K»  et  1»  petite  raie  noire  centrale,  nommée 
K,,  {')  de  largeur  In's  variable,  et  en  plus  des  raies  noire»  ordi- 
naires voisines  du  spectre  normal,  pour  h  comparaison  (tes  vitesses 
mdiales.  (Voir  la  planche  111  ijui  présente  ces  petits  spectres 
agrandis.)  Les  cases  A  et  B  reproduisent  deux  épreuves  olilenties 
en  février  iHt^aet  publiées  en  février  189^  dans  le  Dulleiin  Astro- 
nomique; les  autres  cases  contiennent  des  fragments  d'épreuves 
di;  l'année  tS()4i  largement  agrandies.  Les  variations  très  curieuses 
de  la  largeur  des  raies,  leurs  dissjmélries  et  leurs  déplacements 
ont  conduit  à  des  résultats  intéressants  sur  les  mouvements  de 
l'atmosphère  solaire.  [Voir  Stir  /es  mouventenis  de  l'almo- 
sphère  solaire  {Comptes  rendus,  l.  CXL\,  iSyl,  p.  457)-] 
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rieure dont  il  enregistre  l'épaisseur  et  aux  proLuItérances,  la  pose 
nécessaire  étant  seulement  plus  longue;  les  déplacements  des  i-aies, 
qui  sont  faibles  près  du  boid,  sont  parfois  considérables  dans  les 
proiubcrances.  D'une  manière  gén^'rale  les  déplacements  et  les 
vitesses  radiales  croissent  avec  la  hauteur.  De  même  sur  la  Terre. 
la  vitesse  du  vent  augmente  avec  l'altitude.  \_Voir\a  planche  insérée 
en  février  iSy.'j  dans  le  Bulletin  astronomique,  et  reproduite 
en    1897  dans  les  spécimrns  de  photographies  astronomiques  dn 


mple 
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récemment  par   Haie  (ta  ignS).  l^lle 
husïi  l'ai-jc  adoptée  immédiaiement  dans  toutes  mes 

trois  raies  II  sont  désigna»  II,,  II,,  M,:  let  numbres 
ant  aui  couches  de  vapeur  qui  sont  les  pins  élevées 


(')  Lu  dësïgnaLloD  des 
A  la  leitre  a  EU  iotrodui 
et  évite  des  répétitions, 
publicalioas.  De  même  1 
les  plus  grands  correspoi 
tJgns  l'atmosphère. 

Cependant  les  raies  II,  et  K,,  II,  ri  K,  sont  divisées  en  deux  parties  (jui  sont 
respectivemenl  ilu  cûtë  rouge  el  du  cûté  violet;  aussi  je  propose  d'ajouter  les 
petites  lettres  r  et  f  pour  distinguer  ces  parties.  On  aurait  ainsi  pour  K.,  K;, 
et  K.,;  les  portion»  de  raies  seront  aussi  dc^signécs,  pli 
,    plus  simplement,  par  leurs  longueurs  d'onde. 
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seriicc  de  spccLroscopie  de  rObscrvaloire  de  Paris,  plaaclie  qui 
donne  les  raies  brillantes  H  eL  K  de  protubérances  ayant  de  grandes 
vitesses  radiales.  Voir  aussi  la  planche  IV  des  mêmes  spécimens 
qui  reproduit  en  vraie  grandeur  deux  épreuves  du  spectrographe 
des  vitesses  de  18941  représenlant  l'une  la  cliromosplière  projetée 
sur  le  disque,  l'autre  la  chromosphere  extérieure  an  bord.  Les 
images  du  Soleil  sont  elliptiques,  à  cause  de  là  grande  largeur 
de  la  seconde  fente.  Voir  aussi  la  planche  IV  de  ce  Mémoire 
(cases  A,  It,  C,  D),  qui  donne  des  portions  des  épreuves  précé- 
dentes, forlemeut  agrandies.  D'après  ces  premiers  essais  de  iSç)4> 
pour  les  vapeurs  extérieures  au  bord,  la  dispersion  dii  spectro- 
graphe des  vitesses  pourrait  être  beaucoup  plus  faible.] 

Le  iipectrohéHographe  des  vitesses  est  aussi  utile  que  celni  des 
formes;  s'il  donne  des  images  au  premier  abord  moins  séduisantes, 
il  est  |ilus  riche  en  renseignements  utiles.  Il  enregistre,  outre  les 
mouvements  radiaux,  les  pulsations  en  largeur  des  trois  raies  du 
calcium  (H,,  H^,  Hj,  et  K,,  K^,  Kg),  qui  sont  de  facile  expan- 
sion et  sensibles  à  toutes  les  variations  de  pression  et  d'excitation 
électrique.  Les  variations  de  ces  raies  fournissent  les  indications 
les  plus  utiles  sur  l'état  des  choses  dans  les  couches  successives 
de  l'atmosphère  solaire. 

Le  spectrohéliographe  des  formes,  qui  a  une  largeur  de  fente 
constante,  pour  isoler  une  raie  de  largeur  constamment  variable, 
est  insuffisant  ou  même,  parfois,  peut  conduire  à  des  conclusions 
inexactes.  L'association  des  deux  spectrographes  est  indispensable 
dans  une  étude  complète. 

Images  du  Soleil  données  par  les  raies  noires  du  spectre.  — 
Les  recherches  étendues  qui  préci!'dent  se  rapportent  aux  vapeurs 
du  calcium,  qui,  en  fail,  sont  privilégiées;  car  elles  sont  les  seules 
à  donner  aussi  nettement  les  trois  raies  énnmérées  ci-dessous  :  une 
raie  noire  1res  large,  qui,  même,  est  de  beaucoup  la  plus  large  du 
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avec  les  appareils  precédeiils,  et  pai-  le  raisonnemenL  suivant  :  Si 
la  Itiniièrt;  de  la  cliromosplière  esl  d'origine  électrique,  el  m  les 
phénomènes  (électriques  y  sont  plus  intenses  an-dessus  des  faciiles, 
toutes  les  vapeurs  doiventavoir  leur  maxima  d'intensité  à  l'empla- 
cement des  facules. 

D'ailleurs,  lorsqu'une  vapeur  absorbe  une  radialion,  qu'elle 
émet  elle-même,  elle  substitue  en  tout  ou  en  partie  son  intensité 
propre  d'émission  à  l'intensité  primitive  de  la  radiation.  Donc 


rimage  obtenue  par  l'isolement  de  1 


sire  (qui  est  noirf 


seulement  par  contraste)  doit  donner  l'image  même  de  la  vapeur 
correspondante  avec  ses  plages  brillantes  ('). 

J'ai  isolé  d'abord  avec  le  spectrographe  des  formes  de  petites 
portions  des  l»rges  raies  noires  II,  ou  K.,,  ayant  remarqué  que, 
dans  les  épreuves  du  spectrographe  ordinaire  ou  du  spectrographe 
des  vitesses,  le  renforcement  de  la  raie  brillante  Kj  est  accom- 
pagné d'un  renforcement  du  spectre  continu  dans  la  raie  large  K., . 
L'image,  comme  on  pouvait  s'y  attendre  d'après  la  remarque 
précédente,  oll're  aussi  au-dessus  des  facules  des  plages  brillantes, 
aussi  intenses  près  du  centre  du  Soleil  que  près  des  bords;  mais 
on  constate  quelques  différence»  avec  les  images  de  la  raie  Kij 
les  plages  brillantes  sont  moins  étendues,  et  les  taches,  souvent 
masquées  dans  les  images  Kg,  se  montrent  nettes  et  non  voilées, 
avec  leur  pénombre  bien  marquée. 

J'ai  isolé  ensuite  d'autres  ruies  noires  voisines,  dues  au  fer,  à 
l'aluminium,  au  calcium,  au  carbone,  et  assez  larges  pour  être 
isolées  avec  le  spectrographe,  qui  était  le  spectrographe  à  faible 
dispersion,  û  un  seul  prisme,  organisé  pour  les  images  de  la  raie 
brillante  K»  cl  j'ai  obtenu  des  images  semblables  dans  leurs  lignes 
générales;  l'extension  des  plages  brillantes  est  d'ailleurs  souvent 
variable  d'une  raie  à  l'autre;  chaque  image  ayant  ses  particularités 
individuelles.  [Voir  Sur  fa  recherche  de  la  partie  de  l'atmo- 
sphère  coronale   projetée   sur   le    disque    {Comptes    rendus, 
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t.  CXVII,  décon.hre  iRgl,  ,..  7i(;)  et  Images  spéciales  <itt  Soleil 
données  par  les  rayons  simples  ffiii  correspondent  aux  raies 
noires  du  spectre  solaire  [Comptes  rendus,  l.  CXIX,  juin  i8t((, 
,,.  ,48).] 

Reconnaissance  Journalière  de  la  couche  renversante  et  de 
foules  les  couches  superposées,  projetées  sur  le  disque.  —  En 
l'éalité  CCS  images  nouvelles  sont  cntn|)rîscs  entre  les  images  ()e  la 
|ihotosphèrt'  el  de  Im  chromosphere,  avec  loirs  les  (Jegri^s  întermi^- 
iliaires;  ce  qui  s'explique  aisément,  puisqu'elles  sont  dues  è  In 
couche  productrice  des  raies  noires,  appelée  couche  renversante, 
qui  occupe  la  base  île  la  chromosphere,  en  cuntacl  avec  la  surfaco 
même  du  Soleil. 

Or  la  couche  renversante  n'avait  pas  encore  élé  reconnue  rn 
dehors  des  éclipses  totales;  et  encore,  dans  les  éclipses,  n'e<tt-elle 
visible  qu'au  bord  sous  la  forme  d'un  croissant  très  mince,  d^nué 
de  détails,  cl  pendant  denx  secondes  au  commencement  et  à  [a  fin 
de  la  totalité.  Les  expériences  précédentes  ouvrent  donc  à  /'in- 
vestigation journalière  cette  partie  importante  du  Soleil  qui 
est  la  couche  renversante  jusqu'alors  inexplorée. 

Cependant  le  spectrographe  eniplové  avait  une  dispersion  trop 
faible  pour  isoler  les  raies  noires  fines,  qui  sont  les  plus  nom- 
breuses; mais  la  méthode  s'applique  aussi  à  toutes  les  raies  noires 
qui  soul,  comme  on  sait,  au  nombre  de  aoooo,  à  condition  d'avoir 
un  spectrographe  d'une  puissance  suffisante.  11  est  vrai  qu'alors 
les  poses  doivent  être  beaucoup  plus  longues,  et  les  appareils 
astronomiques  aussi  plus  grands. 

Parmi  les  raies  noires  à  isoler,  j'ai  recommandé  en  particulier 
les  raies  Irî-s  noires  qui,  au  bord,  soul  longues  et  fines,  et  doivent 
donner  non  plus  les  couches  basses,  mais  les  couches  élevées  de 
l'atmosphère,  et  peut-être  même  la  couronne  projetée  sur  le 
dis<pie.  J'ai  appelé  aussi  rallenlion  sur  la  raie  noire  cenirnie  Ki 
qui  correspond  à  une  couche  du  calcium  superposée  aux  couches 
qui  donnent  les  raies  Kj  et  K,.  Bref,  la  méthode,  appliquée  avec 
des  appareils  suffisants,  apparaît  susceptible  d'une  exiensiun  con- 
sidérable; elle  doit  pouvoir  déceler  toutes  les  couches,  1res  diverses 
et  superposées  qui  composent  l'atmosphère  solaire  el  la  réparti- 
tion des  nombreuses  vapeurs  solaires  dans  ces  couches.  [Images 
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spéciales  du  Soleil  données  par  les  rayons  simples  qui  corres- 
pondent aux  raies  noires  du  spectre  solnire  {Comptes  rendus, 
I.  CXIX,  iSg.'i,  p.  i^H);  Élude  des  gaz  et  vapeurs  du  Soleil. 
Comparaison  entre  les  appareils  et  les  méthodes  employés 
récemment  (Journal  l'Astronomie  cl  Mémoires  de  lu  Société 
des  Spectroscopisles  italiens,  décembre  1894)-] 

Recherches  de  i8()5  à  1898.  Deux  séries  d'épreuves  de  la 
chromosph&re.  —  Les  reclierehes  Je  l'année  i8t)4  onl  été  très 
fructueuses;  elles  onl  déterminé  le  meilleur  mode  d'emploi  des 
deux  spectrogra|)hcs  et  la  nature  exucte  des  images  obtenues;  de 
pins  elles  onl  révélé  l'extension  possible  de  la  méthode  à  toutes  les 
raies  noires  et  à  toutes  les  vapeurs  du  Soleil. 

Dans  les  années  qui  suivent,  jusqu'à  l'année  i8i)8  incluse,  les 
études  solaires  ont  été  moins  assidues,  les  appareils  n'avant  pas  pu 
être  modinés  de  manière  que  leur  rayon  d'action  fût  augmenté 
il'une  manière  notable.  Cette  période  a  été  coupée  d'ailleurs  par 
deux  longs  temps  d'arrêt,  qui  ont  correspondu  à  l'observation 
d'une  éclipse  totale  du  Soleil  au  Japon  en  1896,  et  au  transfert 
des  appareils  enregistreurs  à  Meudon  en  1898. 

On  s'est  borné  à  faire  chaque  jour-,  autant  que  possible,  une 
épreuve  avec  chacun  des  spectrographcs.  Les  épreuves  des  formes 
forment  deux  séries  successives. 

La  première,  de  iSpS  à  i8g<i,  a  été  obtenue  avec  un  objectif 
de  o",  la  d'ouverture  et  a'",  80  de  distance  focale,  et  un  speclro- 
grapiie  à  un  seul  prisme  de  ûu"  en  flint  léger  dont  le  collimateur 
et  la  lunette  onl  respeclivement  o^jSo  et  1"'.  L'image  finale  de  la 
chromosphère  a  ito'""  de  diamètre. 

La  deuxième  série,  inaugurée  en  1897,  est  caractérisée  par  une 
image  finale  plus  grande,  82°""  de  diamètre;  l'objectif  astrono- 
mique ayant  o^.So  d'ouverture  et  ô""  de  distance  focale,  le  colli- 
mateur et  la  lunette  du  spectrographe  ayant  respectivement  o™,fij 
et  i"-. 

Les  épreuves  des  vitesses  ont  été  obtenues  avec  l'objectif  astro- 
nomique de  o",  3o  d'ouverture  et  5"  de  distance  focale  et  un  spec- 
trographe à  réseau  de  Rowland  de  4  pouces  et  lentilles  simples 
en  quartx  de  i^jSo.  Mais  le  réseau,  qui  était  le  seul  esislanl  dans 
le  service,  a  été  employé  souvent  à  d'autres  usages. 
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Toiues  ces  épreuves  ont  été  classées  ei  conservées  avec  soin; 
car  elles  conslîUient  des  Jociiments  utiles  aux  recherches  pré- 
sentes et  futures  sur  le  Soleil;  elles  ont  le  mùme  intérêt  que  les 
épreuves  de  la  surface  solaire  auxquelles  sonl  consacrés  des  ser- 
vices spéciaux  |iermancnts  clans  plusieurs  observatoires.  Il  y  a  \à 
un  premier  ucheniinement  vers  l'enregistremenl  complet  et  con- 
tinu des  éliMnenls  variables  du  Soleil,  enregistrement  déjà  reclame 
duns  plusieurs  Notes  eL  particulièrement  précieux  dans  le  cas  de  la 
chromosphere,  qui  a  des  variations  plus  grandes  et  plus  rapides 
que  la  surface. 

Pholograpliù's  de  proluliêrances  et  de  taches  axceplion- 
nelles.  —  Ces  séries  d'épreuves  conduisent  à  des  remarques  inlé- 
ressanles  : 

1°  Le  3 1  mai  i8<).{<  on  a  pholugrapbié  les  phases  successives  d'une 
protubérance  polaire  extraordinaire,  qui,  haute  de  2'  d'arc,  a 
alteini,  3  heures  3o  minutes  après,  la  hauteur  de  lo'aS",  Égale  au 
tiers  du  diamètre  solaire;  or  la  protubérance  n'est  pas  notée  dans 
le  relevé  quotidien  des  speclroscopiques  italieus,  considéré  juste- 
ment connue  un  modèle;  il  y  a  là  un  argument  sérieux  en  faveur 
de  la  continuité  de  l'eniegistrement,  ces  phcnouiènes  extraordi- 
naires étant  en  général  aussi  très  courts. 

De  plus,  au  même  moment,  le  bord  solaire  ofTrait  iiussi  des  pro- 
tubérances éruplives,  diamétralement  opposées  à  la  proLubéraoce 
précédente.  Ces  épreuves  confirment  la  relation  déjà  indiquée  par 
plusieurs  observateurs  du  Soleil,  et  par  Trouvelot  en  particulier. 
A  chaque  protubérance  très  importante,  correspondent  des  pro- 
tubérances également  intenses,  sur  le  cfllé  opposé  du  bord;  cetle 
apparition  simultanée  est  à  mon  avis  très  curieuse;  elle  fait  penser 
à  des  influences  analogues  k  celles  qui  produisent  les  marées 
{Comptes  rendus,  t.  CXXIV,  p.  171). 

a"  Sur  quelques  épreuves  qui  montrent  des  taches  au  bord 
solaire,  la  chromosphère  présente  une  écliancrure  au  point  qui 
correspond  à  l'ombre.  La  partie  basse  et  intense  de  la  chrorog- 
sphère  manque  donc  au-dessus  des  taches.  Ce  résultat  est  confirmé 
par  le  spectre  des  laches  étudiées  au  centre  du  disque  avec  le  spec- 
trographe  des  vitesses  ;  ta  raie  brillante  du  calcium  y  est  seulement 
simple.  Ce  fait  peulespliquer  pourquoi  la  radiation  caloriGque  des 
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I  tacheii  varie  peu  avec  leur  distance  an  cenlre;  car  elle  ne  siibii  pas 

l'absorption  par  la  partie  dense  de  la  cliroinosplifre,  qui  peut  être 

I  la  cause  des  variations  catorifiques  ])Oiir  les  points  ordinaires  du 

'   disqnc  {Comptes  rendus,  I   CXXVI,  p.  871)). 

Etude  spéciale  du  réseau  t/iroinosphérique  et  de  ses  relations 
avec  la  période  solaire.  —  .i"  Celle  longue  sérii;  d'éprenves  est 
surtout  utile  pour  l'étude  des  relations  avec  la  période  undécen- 
nale  solaire.  La  cliromosplière  piojelée  sur  le  disque  n'a  pas  encore 
été  explorée;  il  est  nécessaire  de  recheiclier  comment  elle  varie 
avec  les  taches  de  la  surface.  I, 'image  de  cette  rliromosphère, 
comme  on  l'a  vu  plus  liant,  oITre  deux  parties  faciles  â  distinguer: 
les  plages  brillantes  an-dessus  des  grosses  facuies  et  le  réseau 
ctiromospliérique.  Or  les  plages,  comme  on  pouvait  s'y  attendre, 
Jimintienl  avec  les  facuies  dont  elles  épousent  la  forme.  Mais  que 
devient  le  réseau  chromosplicriqne?  On  suit  que,  en  iSgS  et  1894. 
Haie  et  Everslied  ont  annoncé  ()ne  ce  réseau  manquait  aux  pôles 
du  Soleil  sur  leurs  épreuves  et  en  ont  tiré  un  argument  contre 
l'attriliution  des  images  à  la  chromosplière  entière  du  Soleil,  attri- 
bution présentée  par  moi  comme  un  fail  certain.  J'ai  annoncé 
d'autre  part  que,  sur  mes  épreuves,  le  réseaii  était  au  contraire 
toujours  présent  dans  l'année  iSg/j,  qui  est,  il  est  vrai,  une  année 
de  maximum.  Or  sa  présence  a  persisté  dans  les  années  sui- 
vantes, et  même  en  i8<>7,  alors  que,  d'après  les  relevés  de  ïac- 
cliini,  les  facuies  avaient  cotnplèlenicnt  disparu  aux  pôles.  Ce 
dernier  fait  s'ajoute  aux  faits  nombreux  qui  prouvent  que  les 
images  des  raies  brillantes  sont  distinctes  des  facuies  de  la  sur- 
face. D'ailleurs,  comme  on  le  verra  plus  loin,  les  dilTérences  entre 
les  images  des  observateurs  précédents  peuvent  s'expliquer  sim- 
plement par  des  dill'érences  entre  les  dispersions  des  appareils 
emplovés. 

Transfert  et  installation  des  deux  spectrograplws  à  l'obser- 
vatoire de  Meudon.  —  En  1898,  les  appareils  enregistreurs  ont 
été,  en  partie  au  moins  {'),  transférés  à  l'observatoire  de  Meudon, 


(■)  CerLaino  parlies  di 
credit  primilir  de  Sooo'' 


rsfjuu  j  ai  t:le  moi-n 
ire  de  Meiidun  est  c 
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lême  allaclié  à  ccl  élulilissement.  L'obseiva- 
lonsacrë  spéciuleinenl  à  l'étude  du  Soleil,  cl 
com|irend  déjà  un  service  spécial  pour  la  pliolngraphre  de  la  sur- 
Tace  sulairc,  org-anisé  en  i8^5  par  M.  Janssen;  îl  était  naliirel  de 
lui  rallaclier  le  service  nouveau  d'enregislrement  de  l'aimosph^rr 
du  Soleil.  Mais,  à  Aleudon,  les  conditions  ont  été,  peut-être,  moins 
favoruljles  qu'à  Paris.  Il  n'a  pas  été  possible,  en  cITet,  d'organiser 
le  gi  and  sidérostat  qui  eût  étL'  nécessaire  ;  ou  a  dû,  par  raison  d'éco- 
nomie, se  contenter  d\in  ^îdérostat  polaire  ancien  à  iniroîr  plan 
de  o'",3o,  el  d'un  objectif  non  actiroinaLiaé  pour  les  ravons  pho- 
tographiques, de  3'",  lo  de  distance  focale  cl  de  o"",  20  d'ouvermre, 
et  donc  plus  faible  que  l'objectif  de  (>'",3o  employé  en  1897  à 
Paris  ('  ).  De  plus,  avec  le  sidérostat  polaire,  qui  renvoie  les  rajrons 
solaires  dans  la  direction  de  Paxe  du  inonde,  les  appareils  doivent 
être  placés  sur  une  table  fortement  incliaée,  ce  qui  est  une  génc 
sérieuse  pour  les  recherches. 

L'observatoire  a  pris  à  sa  charge  le  construction  du  haut  pilier 
qui  porte  le  sidérosLat,  el  du  bâtiment  annexe;  cl  l' Académie  des 


Sciei 


u  accordé  aux  appareils  eiiregistrcurii 


ub- 


s  le  second  semestre  de  1 8 
i  l'aible  dispersion  avec 


ventioo  spéciale  de  aSoo^"^.  Bref, 

les  deux  appareils  enregistreurs,  l'u 

seul  prisme  de  Hint,  el  l'autre  à  forte  dispersion,  avec  un  grand 

réseau  Rowland  deo"",  10,  ont  été  de  nouveau  réinstallés,  à  peu  près 

semblables  à  ce  qu'ils  élaienL  à  Paris. 

Le  spectrographc  ù  un  prisme,  qui  donne  la  photographie  de  la 
chromosphère  avec  la  raie  Kj,  a  été  un  peu  modifié;  l'agrandisse- 
ment par  la  chambre  a  été  porté  à  trois,  de  telle  sorte  que  l'image 
finale  de  la  chromosphère  atteint  le  diamètre  de  ijh"""  {Comptes 
rendus,  t.  CXXIX,  ji.  laaa). 

L'enregistrement  des  vitesses  a  été  organisé  de  façon  un  peu 
dilTérente  :  les  deux  spectrographes  soni  placés  cùte  à  cûle  sur  la 
même  table,  de  manière  a  être  entraînés  facilement  l'un  el  l'autre, 
soit  pur  l'organe  du  mouvement  continu,  soit  par  l'organe  du 
mouvement  discontinu.    Ils  peuvent  donc  être  employés  l'un  el 


(.')  l.e  sidéroslal  et  l'objeclirde  Meudan  font  parti»  du  matériel  i]ui 
i  pour  le  passage  de  Venus  sur  le  Soleil,  et  réparti  ensuite  en 
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l'autre  comme  speclrographcs  des  formes  et  spcclro^^raphes  des 
vitesses. 

Or,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  les  rcclierclies  de  1894  ont 
montré  que  la  chromosphere  extérieure  et  les  protubérances  ont 
seules  de  grandes  vitesses  radiales  (qui  même  croissent  avec  la  dis- 
lance à  la  surface  solaire);  pour  celle  partie  de  ralmosplièie,  le 
spectrographe  à  un  prisme  suffît;  il  donne,  avec  une  pose  faible, 
90  petits  spectres  juxtaposés,  qui  fournissent  Tépaisseur  de  la 
chromosphère  et  les  vitesses  en  180  points  du  bord.  De  plus,  ces 
points  sont  répartis  sur  un  cercle  qui  a  le  même  diamètre  que 
rimage  fournie  par  l'appareil  fonctionnant  comme  spectrographe 
des  formes.  Les  deux  images  des  vitesses  et  des  formes  sont  ainsi 
aisément  comparables.  i^Voir  les  cases  de  la  planche  IV  qui 
donnent,  la  première  une  épreuve  entière  de  la  chromosphère 
extérieure,  en  vraie  grandeur,  obtenue  avec  le  spectrographe  à  un 
prisme,  et  Tautre  une  portion  intéressante  d'une  autre  épreuve 
semblable,  agrandie  plusieurs  fois.) 

Le  spectrographe  à  grande  dispersion  est  nécessaire  avec  la 
chromosphère  intérieure,  pour  avoir  les  vitesses  radiales  qui  sont 
faibles  et  les  détails  des  raies,  très  variables  d'un  point  à  Tautre  du 
Soleil.  Les  poses  sont  seulement  plus  longues,  au  moins  doubles; 
et  Fimage  fînale  est  elliptique  ou  circulaire  suivant  la  largeur 
adoptée  pour  la  seconde  fente  {Comptes  rendus^  t.  CXXXV, 
p.  5oo). 

Troisième  série  d'épreuves  de  la  chromosphère.  Perma- 
nence du  réseau  chromosphérique  dans  les  années  de  mini- 
mum, —  La  troisième  série  d'images  de  la  chromosphère  com- 
mence au  second  semestre  de  1898,  et  a  été  continuée  depuis 
sans  interruption.  Les  épreuves  de  1899  et  1900  ont  été  suivies 
avec  un  soin  particulier,  car  elles  correspondent  à  des  années  de 
minimum  de  taches. 

Or,  dans  cette  période,  les  larges  plages  brillantes  ont  disparu 
en  même  temps  que  les  taches  et  facules,  mais  le  réseau  chromo- 
sphérique a  persisté,  sans  changement  appréciable,  constitué 
toujours  apparemment  par  le  même  nombre  de   mailles  (').   Ce 

(')  Je  dis  apparemment',  car  le  nombre  des  mailles  ne  peut  ùlre  exactement 
relevé  étant  variable  avec  la   pose  de  l'épreuve.  Kn  réalité  le  réseau  est   cons- 
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réseau,  qui  conespond  à  une  couclie  bien  délerminée  de  l'Hlino- 
splière,  ù  la  chromosphere  proprement,  dite  (comprise  entre  la 
couche  renversante  eL  la  couronne),  est  donc  indépendant  des  la- 
cnles,  et  aussi  indépendant  de  la  pi^rlodc  solaire,  et  c'est  là  un  ré- 
sultat d'une  importance  évideulR. 

D'autre  pari,  les  observations  faites  ne  pernietletit  pas  de  décider 
si,  du  maximum  des  taclics  au  minimum,  l'intensité  de  1»  lumière 
cliromosphériqiie  a  varié  d'une  manière  notable. 

Structure  granulaire  tie  la  clironiosphère  obseriée  en  iSijt), 
—  La  planche  V  représente  une  belle  épreuve  de  l'année  iSyg, 
agrandie  six  fois,  et  cjni  montre  les  détails  du  réseau  chroinu- 
spbérique;  ce  dernier  est  constitué  par  des  points  assez  nette- 
ment séparés,  et  dont  la  largeur  atteint  2"  ou  3'  d'arc;  le  dia- 
mètre correspondant  du  Soleil  sur  la  planche  étant  de  56"".  La 
structure  de  la  chromosphere  apparaît  granulaire,  ce  que  j'annon- 
çais déjà  comme  probable  en  1B9-,  car  la  surl'ace  même  du  So- 
leil, à  la  base  de  la  chromosphere,  d'après  Langte^  et  Janssen,  a 
une  structure  semblable  et  les  protubérances  elles-méines  qui  se 
détachent  de  la  chromosphere  sont  filiformes. 

Celle  épreuve  est  à  rapprocher  de  la  magnilique  éjireuve  de 
l'année  1893  par  Haie  (Aslrophystcal  Journal,  janvier  iqo^, 
p.  4>)i  q'ii  montre  aussi  lu  division  de  la  chromosphere  et  même 
plus  ueLlement;  les  grains  sont  plus  petits  et  mieux  séparés,  soit 
parce  que  l'objectir  astronomique  emploj'é  {i'",o.ï  d'ouverture) 
csi  près  de  cinq  fois  plus  grand  que  celui  de  Meudon,  soit  parce 
que  l'épreuve  américaine  appartient  à  une  année  riche  en  taches. 

La  première  explication  est  la  plus  probable,  et  de  toute  façon 


illes. 


s  briJlan 


>  isolées  q 


ludeni  et  (ormeot  alon 


desm 

SouTcat  les  mailles  ont  îles  furnic^  polygonales  qui  rappellent  les  images  fomttci 
par  les  bords  des  cratères  cnclievËlrés  dans  certaines  parties  de  ta  Lune.  Dans  lu 
dcu\  cas,  les  mailles  cliromospliériques  ei  les  bords  des  cratères  lunaires  coit«s- 
pundcnt  â  des  parties  élevées  de  la  surface  de  t'aslr;. 

Lorsque  la  pose  de  l'épreuve  e&t  augmenLëe,  des  inailles  plus  petites  et  plus 
[aibles  apparaissent  entre  les  premières  mailles,  et  l'on  a  l'impression  d'une  surface 
ou  d'un  volume  continu,  qui  oITrcnl  en  leurs  diiïérenls  points  des  inégalités  de 


conLieiit  une  part  de  la  vérilé,  mais  il  esl  possible  qite  l'aclivllé 
plus  grande  de  la  surfare  el  de  l'atmosphère  en  ic|n3  provoque 
une  diviâion  plus  (grande  de  la  graniilalior). 

Il  reste  aussi  à  reconnaître  si  tes  grains  de  la  clirnmosplière 
correspondent  anx  grains  de  la  pliolosplière  et  aux  Ills  des  pro- 
tubérances-Celte  dépendance,  qui  est  probable,  est  difHcile  à  vé- 
rifier :  car,  an  moins  sons  nos  latitudes,  l'aLmosplière  terrestre  est 
très  rarement  assez  calme  pour  permettre  aux  appareils  astrono- 
miques de  donner  les  petits  détails  des  images  solaires. 


L 


►  fiecherckes  de  Haie  et  Ellernian  à  l'Obsen<atoiie  Y'erkes. 
t>-  A  partir  de  1903,  les  laclies,  qui  avaient  manqué  pendant 
quelques  mois,  ont  commencé  à  réapparaître  el  à  croître  sans 
arrêt,  donnant  ainsi  aux  études  solaires  un  inlérél  de  pins  en  plus 
grand,  car  il  semiile  que  les  lois  des  phénomènes  soient  alors  plus 
l'aciles  à  reconnaître. 

Cette  période  nouvelle  est  tnarqiiée  par  nn  progrès  sérieux  dû 
à  l'initiative  de  Haie  et  Ëllermann,  qui  adaptent  à  ces  recfierches 
le  grand  réfracteur  de  l'Observatoire  Ycrkes,  c'est-à-dire  la  plus 
grande  lunette  actuellement  en  service  (i"',o5  d'ouverture  et  ao'" 
de  distance  focale).  Le  spectrobélîograplie  correspondant  â  des 
dimensions  en  rapport  avec  la  lunette  qui  le  porte.  La  fente  du 
cnltimateiir,  longue  de  o™,  20,  peut  recevoir  le  diamètre  entier  de 
l'image  solaire  projetée  par  le  grand  rél'racteur.  et  large  de  o",t8 
(donc  six  fois  plus  large  que  l'image  de  iVIcudon).  Toutes  les  autres 
pièces  sont  en  proportion.  Le  spectragraphe,  un  des  pins  grands 
qui  aient  été  conslritits,  oifrc  deux  organes  disper-stlk  distincts. 
lin  système  de  deux  prismes,  et  le  mèniesj'slème  de  deux  prismes, 
complété  par  nn  grand  réseau,  qui  ptfiivenl  ôlre  aisément  subsLr- 
tdés  l'un  à  l'autre  el  fournissent  la  faible  el  la  forte  dispersion 
notées  déjà  plus  liant  comme  nécessuires.  Le  collijualeiir  el  la  Iu~ 
nelte  ont  la  même  longueur.  Il  n'^  a  pas  d'agrandissenienl  direct 
par  le  speclrograplie,  ce  qui,  à  certains  égards,  est  un  désavan- 
tage, mais  assure  une  grande  concentration  de  lumière. 

Les  mouvements  automatiques  sont  assurés  par  des  moteurs 
électriques  qui  donnent  un  déplacement  lent  et  continu  à  In 
grande  lunette  tout  enlière,  cl  un  niouvemcnt  proportionnel  à 
la  plaque  photographique. 

«./™.o„uW.  T.  Wil,  (  W.1  H|o:,  )  ,, 


avec  la  faible  dis|>ei'sioa  cl  Id  raie  brillante  K„ 
ont  obtenu  de  grandes  Images  solaires,  et  en  particulier  la  très 
Iielte  image  dont  il  a  été  {(ueslion  ci-dessus.  l'iiis,  nvec  le  réseau, 
el  c'est  là  peul-élre  le  point  le  plus  irtlcressant  de  leur  travail,  ils 
onl  isolé  des  raies  noires  et  étudié  les  images  correspondantes, 
rcjiienaiil  ainsi  les  observatious,  inaugurées  par  moi  en  t8()'{, 
mais  dans  des  conditions  meilleures,  avec  une  forte  dispersion  et 
une  grande  conceniraliun  de  luiiiiëre.  La  raie  K|  dont  les  parties 
:cessives  ont  été  isolées  a  donné  le^  parlicularîlés  indiquées 
en  iH;)4,  et  (quelques  points  intéressants  oui  été  précisés.  De  plus, 
les  raies  noires  H  ^,  Ily,  IIS  de  l'indrogéne,  isolées  en  leur  milieu, 
nul  donné  un  résultat  nouveau  et  curieux  ;  souvent,  à  l'enipla- 
nt  des  facules,  les  images  de  ces  raies  donnent  non  des 
rillanles  par  ra|)porl  an    fond,  mais  des  plages  relative- 

Les  auteurs  qui  liéstleni  sur  rinlerpréiuiiun  à  donner  an  pliê- 
riomèue,  sont  disposés  à  attribuer  ces  plages  noires  uuk  protubé' 
rances  hydrogénées  qui  sont  projetées  sur  le  disque.  Ils  ont  ajouté 
d'ailleurs  à  leur  Mémoire  de  uiHgnifi<|ucs  reproductions  de  toutes 
(nages  obtenues  {Publications  of  the  Verkes  Observatoiy, 
Vol.  III,  l'arlie  I,  p.  21  el  AstrofthysiculJournal,  janvier  1904. 
p.  48). 


■ 


Tiemarques  sur  /es  resutlats  obtenus  à  l'Observuto 
—  Or,   j'ai   présenté   les    remarques   siiivaules   sur  !■ 
précédents  de  Haie  el  Eltermann  {Comptes  re.ndus.  jui 
l.  CXXXVIU,  p.  i3-5). 

L'orijjine  de  ces  images  à  plages  relali»euient  noires  s't 
l'on  recourt  au  spectrograplie  ordinaire  qui  donne  1. 
el  ses  annexes.  Avec  une  forte  dispersion,  les  raies  II 
offrent  souvent  un  double  renversement  partiel,  avec 

ire  centrale,  à  remplacement  des  faetiles,  ainsi  que  li 
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en  1895  au  bord  solaire.  F^es  images  américnines  rcprcseDteni, 
en  partie  au  moins,  une  couche  supérieure  de  la  cliromosplière, 
celle  que  j'ai  appelée  la  troisième  couche,  les  deux  premières 
élant  la  couche  renversante  et  la  chromosphere  proprement  dite. 

J'ai  déjà  indiqué  en  1894  la  petite  raie  noire  K3,  comme  utile 
pour  la  reconnaissance  d'une  troisième  couche  supérieure;  et 
même  j'ai  annoncé  alors  que  les  images  de  la  raie  K3,  d'après  les 
résultais  des  spectrographcs  des  vitesses,  n'auraient  pas  les  mêmes 
plages  brillantes  que  celles  de  la  raie  K2  (*);  «*l,  dans  une  certaine 
mesure,  les  particularités  reconnues  avec  les  raies  similaires  de 
rhvdrogène  confirment  cette  prévision. 

Cependant  la  raie  noire  centrale  K^  du  calcium  est  beaucoup 
plus  nette  et  large  que  la  raie  correspondante  avec  lia  et  11^  de 
l'hydrogène  et  l'on  peut  s'élonner  que  les  auteurs,  autant  qu'on 
peut  juger  d'après  leur  Mémoire  (p.  19)  n'aient  pas  obtenu  avec 
elle  des  résultats  plus  nets,  ou  ne  lui  aient  pas  accordé  une  atten- 
lion  plus  grande.  Car,  avec  leur  dispositifs  Ibrle  dispersion  (ré- 
seau emplové  dans  le  premier  ordre  sous  une  incidence  notable 
et  complété  par  deux  |)rismes),  la  raie  K3,  sur  certains  points  du 
Soleil,  est  certainement  plus  large  que  la  seconde  Tente  du  speclro- 
héliographe,  einpiojrée  avec  sa  largeur  liabiluelle.  Il  est  \rai  que 
les  raies  brillantes  intermédiaires  telles  que  K2  et  Ho  sont,  avec  le 
calcium,  relativement  beaucoup  plus  intenses  qu'avec  Thydrogène, 
et  leur  voisinage  est  une  gène  sérieuse, 

l^a  même  remarque  s'appli<|ue  aux  premières  observations  de 
Haie  en  1892  et  1S93  à  l'observatoire  Kenwood.  La  dispersion' 
(quatrième  5[)ectre  d'un  réseau  Kowland  avec  lentilles  de  i'")  était 
notablement  supérieure  à  celle  de  njo'i.  Aussi  peut^on  ariirmer 
que  les  images  obtenues  j)ar  Ilale  à  cette  époipie  étaient  formées 


(')  J'iii  écrit  texlucllemeril  dans  I.1  Noie  des  Comptes  rendus  de  igo.'i,  consu- 
ciée  aux  iinuKcs  avec  les  raies  noires,  loiiie  (Al\,  page  lôo  :  «  tl  convient  de 
reciiercher  Timage  de  la  troisième  coiiclie,  la  plus  voisine  de  la  couronne,  qui 
est  donnée  par  la  petite  raie  noire  centrale.  Celle  dernière  iiiia^e,  d'après  les 
résultats  déjà  fournis  par  les  spectrograplies  par  sections,  ne  présenlera  pas  toutes 
les  plages  brillantes  des  plages  inférieures;  elle  perniellru  de  créer  entre  les 
flammes  faculaircs  une  distinction  utile  à  Téludc  de  ralmosph.'re  solaire  autour 
des  taches,  m  Les  flaiiiiiics  farulaiies  sont  les  ^iipcurs  hrillanles  du  calriinn  au- 
dr>su*  des  farulc-i. 


I  cs  MMfcs,  whiJi  w^  ■«•  èyi«w«c*  4e  1891 
i  f lt|rf.  Lc»  wici  ImMaMCk  Mat  JtfÊ^trmiiv  \  far  êts  I 
M  b  nie  HMfc  pw  le  b^  Umc.  iW  k  tnl  c 


4cB  rfiwltjli  iacowipleti  im  même  im*\»el*.  Avec  anr  1 

Uc«  Smc,  «ac  panic  dc  b  raw  wmtc  e«^pp«  ;  9  b  fesic  ea  lar^, 

b  luawfc  dc  b  ucoMle  eomeke  it  iaUt  à  ceUe  <b  U  Iroûièac. 


lit 


Om  remarque*  ton!  utiles  pour  rinler|iré(aiîoa  exacte  des  ioMgcs 
tvre  It:»  raie*  de  I'htdrugt-ne. 

A  mon  avii,  pour  l'élude  de»  couches  supérieures,  le  meilleur 
appnrcil  eft  le  apecLrogruplie  à  grande  dispersion  dit  des  vitesses, 
uir  par  teclton»  successives,  mais  avec  des  seclious  très  rappro- 
i:hi-v%  cl  un  «peclrc  très  étroit,  réduit  à  la  raie  brillante  renversée. 
Ou  rirtinirait  ensuite  par  des  courbes  les  points  du  Soleil  avant  la 
même  hirgeur  de  la  raie  centrale  et  ces  courbes  (jiii  formeivienl 
îmugc  donneraient,  eu  quelipie  sorte,  la  carie  des  cuuclies  supé- 
rieures, (^ci  couches  supérieures  sont  en  edet  des  ruimes  très 
accidentées,  ci,  de  même  que  les  paj-s  de  niunlagnes,  ne  peuvent 
être  bien  représentées  tjue  par  des  courbes  de  niveau  ('). 


i 


(!)  J'fi  ddjl  lnilli|ui^,  ( 


:aa  soIiiK,  dans 
e,  décembre  iVtti- 
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Kii  loiit  ras,  surtout  pour  les  couches  .supérieures,  le  spcctrn- 
raplie  des  vitesses  est  un  com|ili;uient  obligé  titi  speclro- 
Bhëliograplie  des  formes. 

liépétilion  dus  expériences  de  1894  sur  les  images  des  raies 

X'tioires  avec  un  appareil  de  faible  dispersion.  —  Cepemlaui, 

I  j'«i  élë  conduit  par  le  travail  précMenl  à  répéter  les  expériences 

f  Aites  en   1894,  à  Paiis,  sur  l'isolement  Jes  raies  noires,  et  avec 

I  Je  même  appareil.  J'avais  employé,  en   i8y4i  'e  spectrograplie  â 

faible  dispersion  organisé  pour  la  photographie  joiirnalii!;re  avec 

la  raie  K^;  j'ai  employé,  en  ii:)o4,  l'appareil  similaire  de  Meudon 

qtii  a   uue  dispersion  égale  (lunette  de    i"  et  prisme  de  (io"  en 

flint  léger),  et  diffère  seulement  du  piemler  par  l'agraudissenient 

|>lus  grand  de  l'image  (cercle  de  iji""  au  lieu  de  5o""). 

J'ai  isolé  successivement,  entre  les  différeutes  parties  de  H| 
et  K,,  les  raies  ),4o6,3,  404, 5,  388,7,  ■'^87, 8,  3H(),r>  d»  fer, 
>.  396,05  et  3g4,3  de  l'aluminiom,  la  tête  de  bande  X388  du  c»r- 
bûne,  X  4^3  du  calcium  et  X  390,  5  du  silicium,  cl  en  prenant  la 
précaution  d'isoler  aussi  deux  intervalles  brillants  de  chaque  côté 
de  la  raie,  pour  faciliter  la  copuparaison  avec  l'image  de  la  siirlaee 
même  du  Soleil,  Le  résultat  a  été  le  même.  Les  images  obtenues 
montrent  des  plages  brillantes  à  l'emplacement  des  l'acules,  au 
ctnlre  comme  au  bord,  moins  étendues  <pie  celles  des  raies  bril- 
lantes du  calcium,  mais  semblables  dans  leurs  lignes  générales 
malgré  des  particularités  individuelle»*. 

L'extension  des  plages  brillantes  est  variable  avec  les  raies 
isolées,  comme  je  l'écrivais  en  iSfjf,  et  la  variation  est  nette, 
surtout  dans  le  ens  de  U,  et  K,.  L'éclat  relatif  de  ces  plages  par 
rapport  au  fond  est  aussi  dilTérent  suivant  les  raies;  il  est  surtout 
grand  avec  la  bande  du  carbone,  les  raies  X4'>4  du  fer,  3i)6,5  de 
l'aluminium;  muis  ces  dllféreuces  peuvent  tenir  en  partie  à  la 
laible  dispersion  qui  peut  ne  pas  écarter  complètement  la  lumière 
du  spectre  continu  voisin,  introduite  dans  la  l'ente  trop  large  ou 
rélléciiie  par  ses  bords.  [l'oZ/'les  cases  A  et  lï  delà  phmche  VI  qui 
représentent  les  images  du  Soleil  obtenues  le  même  jour  avec  le 
spuctrographe  à  un  seul  prisme,  en  isolant  successivement  la 
raie  Kj  et  la  raie  À  3883  du  carlione.  A  noter  aussi  que  ces  images 
donnent  parfois,  entre  les  plages   brillantes  des  fucides,   un  lé- 
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I    lirillanl  qui  a  pain  rclalivement  plus  intense   que  le   réseau 


chroi.1 

t.  CWXVIII, 


•j   du   calcinm  {Comptes   rem/ 
i.r.WXW,  u,oi.  p.  :i3;/.] 


Ucmai'tjues  sur  l' influence  de  la  dispersion  dans  les  rr- 
cherchcs  avec  les  raies  nôtres.  —  Cependant  Haie,  apr^s  avoir 
omis  de  sif^onlei'  dans  ses  Mémoires  de  190't  et  i<)<>;j  mes  résnltalii 
antérieurs  de  iSiy4  s»^  les  raies  noires  autres  qne  H,  rt  K,. 
leur  accorde  une  cerlaine  allenlion  en  avril  lyoj  {Astropliystcal 
Journal,  vol.  X.X1,  p.  aO;),  mais  pour  critiquer  vivement  Templni 
d'une  faillie  dispersion.  Je  répondrai  liimplement  ceci  :  Je  n'ai  pat 
présenté  l'appareil  de  iS(j4  comme  le  meilleur  pour  le  but  à 
atteindre;  Je  l'ai  employé  parce  qu'il  était  tout  inonlé  cl  le  seul 
à  ma  disposition.  Malgré  sa  faible  dispersion  {'),  il  a  fourni  le* 
traits  principaux  du  pLéniimène,  à  savoir  :  l'apparition  à  l'empla- 
cement des  facnles  de  plages  brillantes  de  même  éclal  au  centre 
et  au  bord,  et  l'extension  variable  de  ces  plages  avec  I3  nidialion 
isolée.  En  laîl,  1res  résultats  généraux  sont  confiiinés  par  une  note 
idléricure  de  l'Iiilip  Fox  {Aslrop/iysicat  Journal,  mai  1905)  qui 
a  observé  avec  le  plus  giund  réfracteur  et  le  grand  spcctrohélio- 
graphe  de  l'Observatoire  Yerkcs. 

D'ailleurs,  comme  je  l'éci-ivais  en  août  1904  (Comptes  rendus, 
p.  i3^9),  la  faible  dispersion  donne  l'image  due  à  l'ensemble  de 
la  raie  et  de  la  vapeur.  Or,  la  jihipart  des  raies  prOci'denles  isolées 
nll'renl  une  raie  centrale  noire,  et  une  partie  dégradée  plus  bril- 
lante de  chaque  ci)Lé  (-),  La  raie  noire  centrale,  qui  rcpiésente  la 


>re  des  ni 


.«ti  ulilu 


turbatium  dues  i  li  faible  duper: 
la  rai«  anire.  L'opératiun  se  Tait  '. 
■u  centre  (lu  Soleil,  et  en  taisant 
celte  petite  région;  lorsitu'un  |io 
déplacée  d'une  petite  quuntit^  put 
di.1  images  de  la  mâme  n>gian  ain 
(>)  D'après  Jewell. 


{3-'  d'écarlement  environ  entre  les  raiet  II 
e  \  .'[oi  du  fer.  put  eietnple,  swnl  asset  laiees 
■ment  une  largeur  inférieure;  l'appareil  dunne 
raies  plus  ftroiles,  grâee  1  la  précaution  d'isoler 
■c  eontinu  ïuisin,  ee  qui  (limine  les  petit»  per- 
ion,  cl  fafl  ressortir  l'influence  particulière  de 
implement,  en  cliolsissani  une  taclie  ou  faoula 
itii'  la  mùmc  plaque  des  lîpreuves  successives  de 
ise  d'uue  épreuve  k  la  suivaulc.  la  lente  CM 
rapport  i  la  raie,  et  les  variutiuns  successive* 
li  ubleimi-s  sont  très  instructives. 
aurait  m^meen  plus  un  petit  renforcemenl  dû 
u  delà  de  la  punie  dùgiadèe  {Âatrophytical  Joarital,  iSrfij. 
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partie  élevée  de  la  vapeur,  peut,  si  elle  était  isolée  seule,  rournit* 
une  image  difTérente.  Mais  alors  iiiie  dispersion  forte  est  néces- 
saire; la  môme  conclusion  s'impose  pour  les  raies  fines  du  spectre 
solaire  cpii  sont  les  plus  nombreuses;  et  je  Tai  déjà  formulé(î 
en  1894,8  la  fin  de  ma  Note  sur  la  question.  J'ai  réclamé,  dix  ans 
avant  Haie,  un  accroissement  de  la  dispersion. 

L'influence  de  la  dispersion  apparaît  d'une  manière  saisissante 
dans  le  cas  des  raies  II  et  R  du  calcium  (Comptes  rendus, 
août  1904,  p.  t3^9).  Avec  une  dispersion  qui  écarte  les  raies  H 
et  R  de  o"*™,/},  le  s|)eclrohéliographe  réunit  dans  sa  deuxième 
fenle  la  raie  R  tout  entière,  avec  ses  composantes  R|,  R2,  R3, 
et  donne  Timage  des  trois  couches  correspondantes  rassemblées; 
si  Técartemenl  est  de  2"*"",  la  raie  R|  peut  être  séparée  des  deux 
autres  qui  sont  isolées  seules,  et  Ton  a  l'image  de  la  chromosplièr<; 
entière  séparée  de  la  couche  renversante;  enfin,  avec  une  disper- 
sion encore  plus  grande,  on  obtient  la  chromosphere  suj»érieure 
seule. 

L'emploi  d'appareils  de  plus  en  plus  puissants  permet  (Kéli- 
ininer  progressivement  la  lumière  des  couches  basses  et  de  con- 
server seulement  la  lumière  des  couches  supérieures. 

A  II  g  mentation  de  la  lumière  étrangère  as'ec  la  dispersion, 
Spectrographe  à  trois  fentes.  —  iMais,  loisrpron  augmente 
la  dispersion,  lorsqu'on  isole  des  raies  de  plus  en  plus  noires, 
les  difficultés  croissent,  dues  à  raugmentation  nécessaire  de  la 
|)ose,  dues  aussi  à  la  lumière  difiiisée,  ou  réfléchie  dans  le  Irajet 
du  ravon  jus(prà  la  plaque  et  en  particulier  dans  le  spectro*;raphe 
lui-même.  J'ai  examiné  déjà  ces  inconvénients  dans  la  Mole  de  dé- 
cembre 189.5,  consacrée  à  Tutilisation  <;énérale  des  raies  noires,  cl 
j'ai  indi(|ué  les  moyens  de  les  éviter  (^Comptes  rendus,  l.  CW  11, 
p.   io55). 

«  Le  spectrographe  de  forte  dispersion  étale  la  lumière  étran- 
gère développée  sur  la  première  fente,  mais  il  envoie  lui-même  sur 
la  seconde  fente  uwq  aulre  lumière  étrangère  formée  par  tous  les 
raj'ons  du  spectre.  Uw  absorbant  cpii  arrête  une  piirlie  de  ces 
r.iyons  est  utile,  mais  insuffisant.  Je  propose  un  deuxième  spec- 
slrocope  à  fentes,  dont  la  fenle  coilimatrice  coïncide  avec  la  seconde 
fente  du  premier.  L'appareil  résultant  qui  pourra  êirc  applicpic  à 
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tontes  les  raies  du  spectre  comprehd  un  spec trogra plié  en  quarU 
à  trois  fentes.  »  Le  quartz  est  proposé,  parce  qu'il  est  dénué  de 
phosphorescence  et  de  fluorescence. 

Or,  les  réseaux  en  général,  et  le  réseau  que  je  possède  en  par- 
ticulier, ont,  dans  les  [spectres  d'ordre  élevé  surtout,  une  propor- 
tion considérable  de  lumière  diffuse.  J'ai  été  conduit  à  ajouter  au 
spectrographe  à  réseau  de  Meudon  un  spectrographe  à  un  prisme, 
de  manière  à  constituer  le  spectrohéliographe  à  trois  fenles, 
indiqué  autrefois.  Sa  description  détaillée  sera  donnée  au  Chapitre 
suivant. 

Celte  addition  d'un  spectrographe  à  prisme  entraîne,  il  est  vrai, 
une  diminution  de  la  lumière  qui  est  à  isoler,  et  donc  une  augmen- 
tation de  la  pose  ou  de  la  puissance  de  l'appareil  astronoraiquc. 

Spectrohéliographe  polychrome  à  trois  fentes.  —  J'aî  fait 
aussi  en  1904  des  essais  sur  un  spectrohéliographe  des  formes  d^un 
type  tout  nouveau,  qui  isole  non  plus  une  seule  radiation,  comme 
les  précédents,  mais  plusieurs  radiations  dont  le  nombre  même  est 
variable  à  volonté  {Comptes  rendus^  t.  CXXXVIII,  p.  1378).  Le 
dessin  schématique  ci-contre  fera  bien  comprendre  le  principe  de 
Tapparcil.  Lin  premier  spectrographe  à  deux  fentes  (dont  a  est  la 


Fig.  2. 


t 


fente  collimatrice,  cl  dont  lu  deuxième  fenlcesl  en  de)  est  doublé 
d'un  second  speclrographc  syiiiêLri(|ue  du  précédent  par  rapport 
au  [)lan  de  la  deuxième  feule  de,  qui  leur  Ciit  commune.  Derrière 
la  troisième  y  est  une  plaque  plioU)gra|)hique  gh,  mobile,  et  dont 
le  mouvement  est  égal  ou  |)roporliounel  à  celui  de  l'appareil  entier 
qui  se  meut  dans  le  plan  de  la  feule  a  perpendiculairement  à  Taxe 
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oplique  de  la  première  litnelle.  I^es  deux  spcctrographes  sont  à  un 
seul  prisme,  mais  ils  peuvent  être  à  plusieurs  prismes  ou  rfSseaun, 
la  seule  condition  à  réaliser  étant  que  leurs  dispersions  soient  iden- 
tiques. Oi-,  un  pareil  sjstème,  déjà  étudii;  par  Wad  worlli,  mais  dans 
un  autre  bat,  a  une  propriété  remarquable.  Le  faisceau  lumineux 
émané  de  la  première  fente  a,  se  réunit  sur  la  troisième  fente/, 
malgré  l'étalement  par  les  prismes,  quelle  que  soit  la  largeur  de  la 
deuxième  fenle  de,  qui  peut  être  simple  ou  multiple.  De  plus,  le 
deuxième  speclrograpbe  étale  la  lumière  étrangère  dilfiisee  par  le 
premier,  et  l'ensemble  a  les  <{ualités  d'un  spectroliéliogtaplie  à 
trois  fentes. 

Or,  dans  nos  essais,  la  deuxième  fenle  est  con:itiluée  par  une 
plaque  photographique  ijui,  étant  pUcée  en  de,  est  impressionnée 
d'abord  par  le  spectre  solaire  ou  un  autre  spectre,  et  est  ensuite 
reportée  en  de,  après  Gxage.  Les  noirs  de  cette  plaque  négative 
arrêtent  les  intervalles  brillants  du  spectre,  et  la  lumière  des  raies 
noires  passe  seule.  L'image  finale  comprend  la  lumière  de  tontes 
les  raies  noires  ou  de  quelques-unes  seulement;  car  il  est  facile  de 
masquer  sur  la  plaque  les  raies  que  l'on  veut  éliminer.  L'image 
correspond,  suivant  le  choix  des  raies,  â  toutes  les  couches  réunies 
de  l'atmosphère  ou  à  une  seule,  à  plusieurs  vapeurs  ou  à  une  seule, 
à  plusieurs  raies  d'une  même  vapeur  ou  à  une  seule.  Ce  nouveau 
l^pe  de  speclrographe  se  prête  aux  combinaisons  les  plus  variées, 
el  est  digne  de  lixer  l'attention.  Les  premiers  essais  sont  encoura- 
geants, mais  la  mise  au  point  complète  exigera  une  dépense  sérieuse 
de  temps  et  d'argent. 

Ce  specirographe  a  été  appelé /jo^fcArowie  par  opposition  avec 
tous  les  S|iectrolicliogi-aplies  antérieurs  qui  sont  monochromes. 


liemarques  sur  les  questions  de  priorité.  —  En  ré:,umé,  cette 
série  de  recherches,  depuis  les  débuts  en  1 89 1 ,  a  porté  sur 
e  de  l'atmosjiliére  solaire,  jusqu'alors  inexplorée,  et  cepen- 
dant la  plus  importante,  qui  est  projetée  sur  le  disque.  Limitée 
d'abord  aux  vapeurs  très  brillantes  au-dessus  des  facules,  elle  a  été 
étendue  peu  à  peu  à  tous  les  points  du  disque,  puis  à  toutes  les 
vapeurs  et  à  leurs  couches  diverses  superposées  duns  le  Soleil. 

Les  premiers  résultats  ont  donné  lieu,  surtout  en  i8g{,  à  une  dis- 
cussion très  vive  avec  (laie,  qui,  ayant  reconnu  en  môjne  temps 


31ii  MÉUOtniiS   ET    OBSEH VATIOXS: 

li'S  vapeurs  à  raies  biillanles  du  calcium  siip  le  ilis(|tie,  leur  n 
assigné  nne  posilion  «lilTérenle  dans  le  Soleil;  il  les  plaçait  sous  la 
stiprace  inâioe  de  Tastre,  les  confondant  avec  les  facules  de  celle 
sitrfiice.  Cette  nbservalinn  première  du  phénomène  a  cerlaioement 
éloigné  Haie  des  recherclies  avec  les  raies  noires,  dont  l'élude,  à 
tin  poinl  de  *iie  général,  a  peul-étre  la  portée  la  plus  grande,  l'iii*, 
récenimenl,  Haie  esl  entré  résolument  dans  la  voie  nouvelle,  et  a 
créé  pour  ces  reclierclies  une  or^nisalloii  complète,  la  pins  riclie 
de  riieiircacliielleaii  moins  parle  nombre  et  la  dimension  des  appa- 
reils: ce  qui  lui  a  permis  d'obtenir  les  beaux  résultais  dont  il  a  été 
question  |,l,„  hs.U.  ^ 

Un  point,  scconduire  d'ailleurs,  reste  encore  en  discussion  ;  c'est 
la  priorité  dans  bi  découverte.  Deux  astronomes,  Haie  et  £>es- 
landres,  ont  abordr  sirnultanéuienl  ces  rccliercbes;  l'aul-il  rap- 
porter la  décowverte  mux  di,'ux,  ou  â  un  seul? 

Lorsqu'on  examine  les  travaux  des  ileux  auteurs,  on  est  frappé  de 
leurs  divcr;;ences.  Non  sciileinenlles  appareils  et  les  niétbodesdil- 
fèrenl,  mais  aussi  l'esprit  général  qui  les  anime,  la  façon  d'aboi-der 


et  de 

l>liiint  des  Noies  I 


niprendre  les  qiiesltons  et  a 


i  cU. 


■iîées  de  détail 


iii  les  « 

,  l'autr. 


l'ésullals 


n  qiielrfucs  phrases  concises. 


sont  simples,  peu  nombreux,  à  |i 
reliés  à    des  appareils  astronomique 
moyennes.  Ko  Amérique  on  essaie  les  dispo 
les  plus  variées,  avec  les  instruments  astronoi 
D'ailleurs  la  découverte  elle-même  est  c( 
de  parties  distinctes  qui  ont  l'ié  présent 
sous  une  forme  un  peu  flottante  (coi 


...r,  !'„„  pu- 

indeiisanl  ses 

les  appareils 

iiodifiés  depuis  l'origine  el 

de   dimensions   faibles  on 


IS  pi- 


la les 


tareîl  eus),  puis 
J'ai  relevé  le; 


sion  d'un  r 


quesics  plusgi-ands. 
:omplese,  étant  formée 
sui;cessivement  d'abord 
e  il   arrive  toujours  en 


iltaldélinilir. 

e  point  délient  par 


s  avec  la 

s  diverses  opinions  émises  s 
les  principaux  auteurs.  Les  premiers  résultats  sont  attribiK 
dens  par  Young,  Miss  Gierke,  Maunder,  l^ockver,  par  Keeler  dans 
le  discours  prononcé  en  io<)7  a  rinaugiiralion  de  l'observatoire 
Yerkes.  Par  contre  le  nom  de  Haie  est  seul  mis  en  avant  par 
Cornu  dans  une  note  (]uia  été  mst-véedan^i' A nnnn ire  du  Bureau 
des  Longiliides  en  France  et  puis  ensuite  retirée,  après  eiainen, 
par  le  Bureau,  comme  non  conforme  aux  faits,  et  ensuite  aussi  par 


Huggins  el  Tu 


J 


iMEMOIHES    lîT   OBSlîllVATrONS.  îîi 

Kiilin,  djns  sn  tternière  Noie  d'avril   lynj,  Haie  réclame  ncllo- 

Iwcnt  la  jnioriit^  pour  lui  seul,  el  criliijiie  qiurltjiies  alli'galions  de 

l'Vies  préccdeiila  Mémoires.  Je  stii«  condiiiL  à  prt'senler  ici  même 

I  pnial  de  vue  parliciilier  duns  l.i  question,  et  d'une  mnnière 

complète,  d'au  tun  t  (|iie  Haie,  après  avoir  leproduit  dans  son  journal 

mes  premières  Notes  des  Comptes  rendus  sur  le  sujet,  a  omis  de 

(iiiblier  les  Notes  suivantes,  très  oombreuses,  postérieures  à  i^9'.t. 

Les  astronomes  physiciens  de  langue  anglaise,  qui 


r  la  planète,  ont  eu  smis  les  ^eiis  une  aeide  face  de  I»  dis- 
cussion. Cependant  le  journal  imporlanl  fondé  par  ilalc  s'inlilnlc 
j4n  interniitionat  revieiv  of  Spectroscopy. 

Jlale  ramène  les  résultais  princi(i;iiix  nn  speclroliéliograplie 
des  formes  dont  il  a  construit  un  premier  modèle  donnant  une 
véritable  image;  en  elfet,  c'est  avec  cet  a|)pareil,<iu'il  a  reconnu  en 
février  iSya  (')  et  pliotogrupliié  les  viipeurs  biillanles  du  calcium 
à  l'emplacement  des  fucules.  De  mon  cûlé  j'ai  einplojè  dans  le 
ntènte  but  le  simple  sjieclrographe  ordinaire  qui  les  décèle  uelte- 
ment  (quoique  avec  une  dépense  de  temps  beaucoup  plus  grande), 
par  sections  successives,  en  donnant  k-urs  foimes,  générales  seu- 
lement, mais  qui  décèle  en  plus  leur  lieu  exact  avec  les  facnles 
de  la  surface,  et  avrc  la  cliromospliéie  e^^é^ien^e  au  bord.  Si 
l'on  attribue  la  découverte  au  specti'oliéliogra|ilie  seul,  qui  donne 
l'image  beaucoup  plus  détaillée  des  vapeurs,  il  faut  niodiiïer  nos 
idées  sur  la  découverte  des  protubérances  faite  au  bord  solaire 
extérieur  en  tt^HS.  Il  faut  l'atliibuer  non  àJanssen  cl  Lockyer,  qui 
se  sont  servis  comjne  moi  du  spectroscope  ordinaire  par  sections 
successives,  mais  à  Huggius  qui,  peu  après,  a  indiqué  la  niélliodc 
de  la  fente  large,  biquclle  donne  plus  rapidenifiit  une  iniiige  plus 
détaillée  de  la  vapeur. 

1^  spectrograplie  ordiiiaiie  n'a  pas  clé  inférieur  au  speclrnbé- 
liograplie  des  formes  dans  la  reconnaissance  précise  du  phéno- 
mcnc,  bien  au  contraire.  Il  a  montré  seul  au  début  que  les  plages 
brillantes  de  l'image  avec  la  raie  K.^,  que  Haie  annonrait  être  iden- 
tiques aux  l'acules,  sont  en  réalité  notablement  plus  larges,  et 
ce  fait,  anuonci-  par  moi  en  i8y3,  a  été  vérifié  en  i8ç(4  avec  mon 
S|»ectrohéliograplic  ties  formes,  et  confirmé  ensuite  eu   iSgj   par 

;    X'JJcJ»' 
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Maunder,  (jiii  a  comparé  les  images  de  la  <iurraci>  solaire  obleniies  à 
Grcennlcli  au\  images  de  la  raie  K,  obleniies  à  Paris  en  avril  1891^. 
[^  même  fait  est  nettement  mis  en  lumière  dans  les  publications 
récentes  de  robservaloîre  Yerkes  (i9o3-i()o5). 

Le  méine  spectrngroplie  ordinaire  (ou  le  spectrographe  des  vi- 
lesses)  a  décelé  la  raie  brillante  K.*,  non  pins  seulement  sur  les 
facules  grandes  ou  petites,  mais  sur  Ion»  les  points  du  disque;  il  a 
monlré  de  plus  que  cette  raie  brillante  double,  à  l'intérieur  du 
bord  solaire,  est  prolongée  au  bord  eitérieiir,  sans  solution  de 
continuité,  par  une  raie  double  identique.  Ce  résolut,  pour  lequel 
le  spectrobéllograpbe  des  formes,  réalisé  à  Chicago  en  l'tpa,  a  été 
impuissant,  est,  à  mon  avis,  le  plus  notable;  car  il  est  la  première 
révélation  complète  et  absolument  indiscutable  de  la  cbromo- 
■plière  entière  projetée  sur  le  disque,  jusqu'alors  inaccessible. 

Je  n'ai  pas  méconnu  d'autre  part  les  avantages  du  speclrobélio- 
graplie,  dont  j'ai  réclamé  l'usage  cuntinii  pour  l'enregistrement  des 
vapeurs  dans  mes  premières  Noies  d'août  1891  et  février  189),  ce 
que  Haie  omet  loujours  de  rappeler.  Même  j'ai  réclamé  non  sen- 
lemenl  le  spectrolicliographe  des  formes  réalisé  par  Haie  en  1892. 
mais  le  spectrohéliograplie  des  vitesses  radiales.  Je  n'ai  considéré 
l'appareil  des  formes  ni  comme  très  nouveau,  ni  cumule  particu- 
lièrement difficile  à  construire.  Le  principe  en  a  été  donné  vers 
1870  par  Janssen,  Ivockyer  et  Zœllner  pour  l'étude  oculaire  dt-s 
protubérances,  cl,  en  i88j,  Lohse  a  construit  un  speelrobélto- 
graplie  pour  la  photographie  des  protubérances  avec  la  raie  rouge 
de  l'hydrogène  trop  ]ieu  active,  il  est  vrai,  au  point  de  vue  pho- 
logénique.  Aussi  ai-je  insisLé  stir  ce  fuit  que,  avec  les  raies  vio- 
lettes du  calcium,  l'impression  sur  les  plaques  photographiques 
est  intense.  Les  mouvements  de  l'appareil,  déplacement  continu  de 
l'ensemble  el  déplacement  proportionnel  de  la  plaque,  sont  simples, 
et  un  bon  constructeur  quelconque  est  capable  de  les  réaliser,  d'une 
manière  plus  ou  moins  heureuse  il  est  vrai,  mais  sans  grande  diffi- 
culté (').  L'image  finale,  d'aulre  part,  est  formée  pur  le  mouve- 
ment d'une  ligne  lumineuse,  ainsi  que  dans  cerlains  appareils  déjà 
anciens  de  photographie  panoramique  {'). 


k 


(')  Dans  l'induslrie  acluel 

résnudre  îles  problèmes  beaur 

('}  Ces  appareils,  cunsLilui; 
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De  plus  te  specLruhélîographe  des  formes,  avec  la  raie  hi'illanle  il» 
calcium,  esl  soumis  à  cerlaîiies  règles  opti<{ues  simples,  que  j'iii 
posées  le  premier  en  1893,  dis-huit  mois  après  les  premiers  r^- 
snltals  de  Haie,  et  qui  seules  assurent  une  image  nelte  et  cam- 
jilète.  Ces  règles  ont  été  depuis  suivies  par  tous  et  en  parlîiiulier 
par  Haie  dans  ses  dernières  recherches  de  içfo3. 

Enfin  j'ai  réclamé  el  réalisé  le  premier  le  speclrohéliographe 
des  vilesses  (pas  plus  difficile  à  construire  que  le  précédent, 
d'ailleurs),  et  d'une  importance  au  moins  égale,  A  priori,  l'enre- 
gistrement des  vilesses  est  aussi  utile  que  l'enregistrement  des 
formes:  et  l'appareil  donne  en  plus  les  délails  des  raies  renver- 
sées, détails  dont  la  valeur  apparaît  de  jour  en  jour  plus  grande. 

Cependant  Haie,  dans  sa  dernière  Note  d'avril  igoS,  fait 
quelques  objections  à  la  priorité  des  résultats  obtenus  par  moi  en 
ipoa  avec  le  speclrographe  ordinaire.  »  Il  is  a  well  known  fact, 
that  Professor  Young,  many  years  before,  observed  visually  rever- 
sals of  the  H  and  K.  lines  in  ihe  vicinity  of  sun  spots,  and  thai 
Rowland  and  Jewell  photographed  those  reversals  before  such  in- 
vestigations were  undertaken  by  Oeslaudres  anil  myself  0.  Certes 
Young,  comme  je  l'ai  indiqué  au  début  de  ce  Mémoire,  a  vu  une 
petite  partie  du  phénomène:  il  a  vu  les  raies  brillantes  sur  les 
taches,  el  dans  leur  voisinage,  à  une  distance  plus  ou  moins  grande. 
Biais,  la  faculequi  enloure  une  tache  est  beaucoup  plus  grande  que 
la  lâche  et,  surtout,  la  plupart  des  facules  sont  sans  Lâche.  De  plus 
Young  n'a  pas  reconnu  la  position  exacte  des  vapeurs  par  rapport 
à  la  surface. 

J'ai  signalé,  le  premier,  en  février  189a,  la  duplicité  du  renver- 
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semenl  dans  les  raies  II  cl  K;  el  évidemment  Rowland  el  Jewell 
avaient  déjà  sur  leurs  photographies  ce  renversement  double, 
quoique  peu  net  et  intense  à  cause  de  Temploi  du  réseau  concave, 
qui  donne  seulement  le  résultat  mojen  sur  une  petite  section  faite 
dans  le  Soleil,  mais  Jewell  a  publié  seulement  en  1896,  c^esl-à-dire 
quatre  ans  après,  les  résultats,  fort  intéressants  d*ailleurs,  des  nom- 
breuses épreuves  de  Rowland  sur  ces  raies  de  calcium  et  d*autrc*s 
raies  du  spectre. 

Toute  la  discussion  qui  précède  se  rapporte  aux  raies  brillantes  H 
et  K  du  calcium  qui,  il  est  vrai,  sont  exceptionnelles.  Or  le  cal- 
cium a  d'autres  raies  qui  sont  noires,  et  le  Soleil  a  beaucoup 
d'autres  vapeurs  et  d'autres  raies,  également  noires.  J'ai  montré  le 
premier,  en  1898  et  i8()4j  que  ces  raies  et  ces  vapeurs  se  prêtaient 
à  des  recherches  analogues,  et  que  même  la  mélhode  pourrait 
déceler  les  diverses  couches  superposées  de  ces  vapeurs,  cl  peut- 
être  aussi  l'image  de  la  couronne.  Les  recherches  de  Ilale  dans 
cette  voie  nouvelle  datent  seulement  de  1903 ;  elles  ont  été  pour- 
suivies d'ailleurs  avec  des  appareils  beaucoup  plus  puissants  que 
les  miens,  et  donc  susceptibles  de  donner  des  résultats  nouveaux. 

Dans  ses  derniers  Mémoires,  Haie  insiste  beaucoup  sur  la  pro- 
priété qu'a  le  spectrohéhographe  des  formes  de  déceler  des  détails 
qui,  avec  le  spectrographe  ordinaire,  étant  concentras  sur  une 
ligne  trop  mince  ou  mal  isolée,  ne  sont  pas  visibles.  L'intégration 
de  ces  lignes  minces  ])ar  Tapparcil  fait  apparaître  les  détails.  Je 
suis  d'accord  avec  Haie  sur  ce  point,  et  je  remarque  seulement  que 
j'ai  employé  le  premier  le  speclroliéliographe  dans  les  cas  où  il 
possède  la  vertu  précédente,  c*esl-à-dire  avec  les  raies  brillantes 
ou  noires  et  une  faible  dispersion  de  l'appareil. 

Telles  sont  les  remarques  générales  (|ue  j'ai  du  faire  pour 
répondre  aux  objections  américaines  et  faire  ressortir  ma  part 
personnelle  dans  les  nouveaux  résultats. 

En  tout  cas,  ces  discussions  et  Texposé  complet  des  recherches 
antérieures  mettent  nettement  en  lumière  la  valeur  des  nouvelles 
méthodes  et  font  prévoir  leur  extension  de  plus  en  plus  grande 
dans  les  recherches  futures. 

(A     SUH/'f.) 
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ÉPHËMÉRIOE  DE  LA  PLANÈTE  (4H)  GTPTIS, 
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CALCULKK    DArilP.»   LES   ELEMENTS    PUBLIES   I>ANS    LE    /iulUUll   flSfrOflOmif/UC, 

Tome  XIX,  p.  loS; 


Pau  m.  Louis  I'AHRY. 
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DatM.  A.  (D.  log  A. 

19W.  h      m     •  .       , 

Oct.    28 72.48. 5o        —3.34,9       0,1930 

30 49.32  43,6        0,1987 

Nov.      !..    ..     22.5o.22        —  3. 5 1,4        o,2o45 

GRANDEUR  DK  LA  HLANKTR  A  l'oPPOSITION   :    10,1, 


lOf  r. 

o,36i8 

O , 3020 
O , 3622 


Les  éphémérides  de  celte  planète  que  nous  avons  publiées  depuis 
Tannée  1899,  époque  où  elle  fut  découverte  par  M.  Coggia,  ont 
toujours  permis  de  la  retrouver  facilement  Elle  a  donc  été 
observée  maintenant  pendant  cinq  oppositions  successives;  il  sera 
cependant  utile  de  profiter  des  circonstances  favorables  oflerles 
celte  année  par  le  passage  au  périhélie  pour  faire  encore  quelques 
observations. 


OBSERVATIONS  DE  LA  PLANÈTE  VESTA, 

FAITES  À  l'observatoire  DE  MARSEILLE  (  ccrcle  méridien  d'Eichens); 

Par  m.  p.  MAITRE. 
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RECHERCHES  SUR  L'ATMOSPHÈRE  SOLAIRE 

ET  APPAREILS  ENREGISTREURS  DES  COUCHES  DE  VAPEURS 

SUPERPOSÉES  QUI  LA  COMPOSENT; 

Par  m.  II.  DESLANDRES. 
\ Suite  (»).] 

DRSCKIPTION    DÉTAILLÉE    DES    APPAREILS. 

Les  recherches  poursuivies  à  Paris  de  1891  à  189^  ont  élé 
conlinnées  à  Meudon  dans  des  conditions  qui,  considérées  dans 
leur  ensemble,  sont  à  peu  près  semblables.  11  suffira  d'exposer  eu 
détail  l'organisation  adoptée  à  Meudon,  après  avoir  rappelé  Tor- 
f^anisation  première  de  Paris,  déjà  décrite  dans  plusieurs  Notes 
précédentes. 

Division  des  appareils  en  deux  g  1^0 u pes  dislincls,  —  L'étude 
du  Soleil  exige  en  général  deux  groupes  d'a|)pareils  qui  sont 
réunis,  mais  distincts.  Les  premiers  sont  les  appareils  astrono- 
micpies  proprement  dits  qui  fournissent  une  image  réelle  du  So- 
leil; les  seconds,  qui  sont  plutôt  des  appareils  de  physique,  utili- 
sent cette  image  pour  reconnaître  les  différenles  |)arties  du  Soleil 
et  de  son  atmosphère,  leurs  formes,  leurs  mouvements  et  surtout 
leur  ravonnement  si  complexe.  Ils  sont  sous  la  dépendance  d<.'S 
pnîmiers,  au  moins  pour  les  dimensions  et  certaines  de  leurs  pro- 
priétés. Dans  l'élude  de  Taimosphère  solaire,  les  seconds  appa- 
reils sont  le  plus  souvent  des  spectroscopes  ou  des  spectro- 
^raphes  dont  la  nature  et  la  puissance  sont  très  variables  suivant 
les  cas,  (pli  peuvent  être  de  simples  s|)ectroscopes  en  bois  à  \\\\ 
prisme,  ou  des  speclrogiaphes  puissants  à  réseau,  munis  de  nom- 
breux organes  accessoires  et  animés  de  mouvements  automatiques. 
Ils  doivent  seulement   utiliser  le   niieux   possible   la  lumière   de 


(  '  )  Voir  liuU.  astr.,  p.  Jo  i. 

Jtul/tfiiii  as/ro/iontif/itc.  T.  WII.  (  Sc|»l(Mni)rc  190.')  )  ta 
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Tappareil  astronomique,  avoir  une  claric  au  moins  égale,  cl  ôlrc 
en  rapport  avec  Timage  réelle  du  Soleil.  Leurs  dimensions  aug- 
mentent avec  celles  de  l'appareil  astronomique;  et  la  dépense  croil 
simultanément  pour  les  deux  groupes  d'appareils. 

Apparei/s  astronomiques  de  Paris.  —  A  Paris,  de  1891  à  1897, 
j*ai  employé  les  appareils  astronomiques  disponibles  ou  en  dépôt 
dans  la  collection,  à  savoir  :  le  sidérostat  de  Foucault  à  miroir 
plan  deo"*,3o,  établi  par  M.  Wolf  dans  la  partie  est  du  jardin  avec 
un  petit  bâtiment  annexe  réservé  à  l'observation;  et,  avec  le 
sidérostat,  un  miroir  concave  argenté  (o™,20  d'ouverture  et  2",5o 
de  dislance  focale)  et  un  petit  objectif  photographique  (o",i«J 
d'ouverture  et  a"\8o  de  dislance  focale).  Par  intervalles,  j'ai  eu  a 
ma  disposition  un  objectif  plus  ^rand,  mais  non  achromalisé  pour 
les  rayons  chimiques  (o",3o  d'ouverture  et  5"'  de  distance  focale). 
La  salle  attenante  au  sidérostat,  large  de  3"^  et  longue  seulement 
de  4*"  en  1891,  a  été  prolongée  en  1893  jusqu'à  la  longueur  de  7". 

Or  le  sidérostat  de  Foucault  s'est  montré  très  propre  à  ce  genre 
de  recherches  (*),  il  renvoie  les  rajons  solaires  dans  une  direction 
horizontale  constante  (direction  sud)  et  permet  d'étudier  le  Soleil 
aussi  facilcuîeut  qu'une  source  de  laboratoire.  J'ai  pu  appliquer  au 
Soleil  les  rppareils  les  plus  divers,  et  employer  de  simples  spec- 
troscope» en  bois,  modifiés  rapidement  suivant  les  besoins  delà 
rechercha.  Avec  un  equatorial  ordinaire,  la  commodité  eût  été 
moindre,  la  dépense  de  temps  et  d'argent  plus  grande. 

Par  contre,  le  miroir  plan  introduit  une  déformation  de  l'image, 
une  perte  et  une  diffusion  notables  de  la  lumière  solaire;  de  plus, 
dans  ce  type  Foucault,  Tiniage  solaire  tourne  autour  de  son  centre 
avec  une  vitesse  variable;  et  le  eenlrc  lui-même,  à  cause  de  la 
complexité  du  mécanisme,  n'a  pas  la  lixilé  annoncée  par  la  théorie. 
(iC  dernier  inconvénient,  (|ui  est  notable  avec  le  sidérostat  de  Paris, 
déjà  ancien,  et  le   [)reini('r  i\r  ce  type  construit  avec  de  grandes 


(')  Ayaiil  clé  cliarj;c,  on  181)0,  (l'«)rj;aniscr  à  l'Obscrvaloirc  tic  t*arib  un  service 
(le  spcclruscopie  aâli'onoiniipie,  j*ai  en  à  ma  clispnsiLion  les  appareils  a^lroiio- 
miqucs  à  re  monicnt  non  uUlihcs,  à  savoir  le  graïui  réllcclcuv  de  i™,  >o  et  le  sidé- 
roslal  (le  Fi)u<*aull,  el  ce  sont  les  avaiilagos  évidents  du  sidérostat  pour  Tétude 
spectrale  du  Soleil  qui  m'ont  enj;aj;é  à  l'enlreprcndre. 


.lin 
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(li-k-s  plus  réccnis. 

Les  di;ux  appareils  enregislreiirs  organisés  cii  iSgS,  dans  le 
pnlil  bâlimcntanncxG,  ont  trouvé  aussi  de  grandes  Tacilités  par  l'in- 
lermédiaire  <tu  sîdérostat.  Le  speclrog-raplie  cnrcj;islreur  â  faible 
dispersion,  et  siirtmiL  le  spcctroRraplie  cnregislreur  à  grande  dis- 
|>crsinn  ont  un  poids  et  des  dimensions  dont  un  equatorial  ordi- 
naire s'accommode  dirHcilenient;  leurs  mouvements  auLomatiques 
sont  réalisée  avec  une  sfirelé  et  une  simplicité  plus  grandes  dans 
lin  plan  horizontal  et  sur  In  base  solide  du  sol  naturel.  Enlin  l'cn- 
regislremenl  absolument  continu  des  vapeurs  solaires,  réclami; 
depuis  i8g3,  serait  aussi  plus  aisé  avec  le  sidéroslal. 

Etat  dci  choses  à  Metidon  en  1898.  —  C'est  pourquoi,  lors 
du  transfert  à  Meudoti  en  1)^98,  j'ai  réclamé  au  début  la  coDSlriic- 
tîoii  dans  le  nouvel  observatoire  d'un  sidérostat  du  niiïme  type, 
du  l^pe  Foucault,  mais  de  dimensions  plus  grandes.  Ln  miroir 
plan  devait  avoir  au  moins  o"',fJo  de  diamètre,  de  maniirc  à  fournir 
bi  lumière  a  l'un  des  grands  objectifs  de  la  grande  lunette  de  l'Ob- 
servoluire,  par  exemple  à  la  lunitle  pliotograpliique,  de  o"',6a 
d'ouverture  et  16'"  de  distance  focale.  La  partie  tnéeaniquc  aurait 
reçu  les  perfectionnements  qui  ont  été  réalisés  dans  le  grand  sidé- 
ro-tat  de  l'Exposition  de  1900,  ut  qui  assurent  au  miroir  plan  un 
mouvement  plus  régulier. 

L'observatoire  de  Meudun  n'avait,  en  i8i)8,  aucun  bâtiment, 
aucun  appareil  aslronoNiii|ue,  aircuu  spectroscope,  spécialement 
disposés  pour  l'ctirde  de  ratuiusjibère  solaire.  Mon  piédéecsseur, 


M.  Ti-ouvi 


l  pours 


i885ài893,  le 


elevf 


riuotidie 


de  In  chromosplièrn  et  des  protubérances  au  bord  solaire  extérieur 
par  l'observation  oculaire;  mais  l'objectif  astronomique  de  u™,  ao 
et  le  spectroscope  à  réseau  qu'il  employait  (portés  par  une  monture 
équatoriale  ordinaire)  étaient  sa  propriété  personnelle  et  avaient 
été  retirés  après  sa  mort.  D'autre  part,  les  bâtiments  de  l'obser- 
vatoire, qui  sont  anciens  et  n'ont  pas  élé  construits  pour  les  obser- 
vatiotis  astronomiques,  sont  orientés  vers  le  soleil  levant,  et,  eti  fait, 
aucun  des  laboratoires  existants,  aucune  des  cbambres  disponibles, 
n'avait  de  fenêtre  tournée  vers  le  Sud  et  capable  de  Iransmellre  la 
I  lumifTC  solaire  i,  .,n  ap|„„Til  li,.  |U .,..1  b  j..mn,V  onlifre. 
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cr^er.  En  premier  lieu,  un  bùlîineni 
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■nnisalion  nouvelle  de  A/eu-  | 
ibles.   —  Tûiil  élu'a  donc  è  j 
spi'^cial  aux  reclierclies  nou- 
ui  qu'un  a  consacré  la  somme  \ 


:  si  fml.le 
i:)ie  I)esi 
enlemenl 


de  if>ooo'^'' ijiii  a  pn  ôlrc  oLlenne  dir  Miiiislf're.  Avec  i 
crcdil,  le  liàlirnenl  (représenlé  dans  la  case  A  de  la  pliii 
niîcessaiicinenl  pelii;  la  surfuce  intérieure  couverte  esl 
de  5""  sur  8".  Pour  les  appaieils  aslronomiqnes,  on  a  dû  se  con- 
tenter du  matériel  disponible  dans  la  colleclioD  (le  Tobservaloirc, 
à  savoir  :  d'un  sicléroslat  du  Ijpe  polaire,  à  miroir  plan  de  o^iSo, 
et  d'un  objectif  aslronomique  non  ncbromatisé  poor  les  rayons 
Hclinifjues,  de  o^.ao  d'oiiverliire  et  de  3",  lo  de  distance  focalp, 
<|ni  proviennent  de  rei)>édition  du  passage  de  Vénus  sur  le  Sokil 
en  1874-  l'C  bâlinioni  a  été  disposi!  de  manière  à  recevoir,  d'une 
jiarl,  la  lumière  des  appareils  astronomiques  et,  d'autre  pari,  » 
contenir  les  appareils  enregistreurs.  Pour  ces  derniers,  une 
subvention  spéciale  de  aooo''  a  été  accordée  par  l'Académie  des 
Sciences. 

C'esl  avec  ces  faibles  moyens  qu'on  a  dû  organiser  à  Meudoa  les 
nouvelles  recberclies.  Les  conditions  sont  les  mêmes  qu'à  l'iirit, 
ou  même  inTérieuies,  à  cause  de  l'ouverture  plus  faible  des  appa- 
reils astronomiques;  aussi  les  progrès  réalisés  ne  jieuvent  être  très 
notables.  La  solution  précédente,  adoptée  sous  la  pression  des  cir- 
constances, a  l'ié  considérée  d'ailleurs  comme  seulement  provisoire; 
mais,  malgré  tuns  les  ciforts  et  toutes  les  démarches,  elle  n'a  |>ii 
encore,  après  sept  uniiées,  être  modiliée  ou  améliorée. 

Les  ressources  ont  manqué  jusqu'à  présent  pour  réaliser  les  per- 
fectionnements el  agrandissements  projetés. 

Une  autre  solution  a  été  aussi  examinée  dès  le  début;  c'esl  11 
solution,  avantageuse  à  certains  égards,  qui  a  été  adoptée  parHiiE 
à  l'observatoire  kenwood  de  Chicago  eu  181^1  et  ensuite  à  l'ubse^ 
vatoire  Yerkes  en  lyoS,  el  qui  consiste  â  lixer  les  appareils  de 
recherches  et  aussi  les  ii|)pareilsenre^Mslreurs  à  un  équalorial ordi- 
naire. L'observatoire  de  Mcudon  avail,  en  1898,  deux  équalorisui 
disponibles;  un  petit  equatorial  dit  delinit  puunes,  avec  unelunelli^ 
de  o"',20  d'ouverture  et  3'",  lu  de  distance  focale,  dont  la  niotiIiiK 
a  été  utilisée  parTrouvelut  dans  ses  observations  deprolubérancei; 
el  h'  griHiil  ('ipiatoriid  (pii   porte  deiiv  ^riiiidrs  biueltes  acculée», 


(lorter  des  poids  un  peu  lourds;  el  ce  tic  soluliou  ti  dû  être  écartée. 


L  equatorial  de  hiiil  ponces  a  été  cnnslruît  pour  les  expéditiuus 
lointaines,  et  la  ntoniiite  a  été  rédiiîle  le  plus  possible;  il  convient 
seulement  poirr  les  observations  oculaires  avec  des  appareils  de 
faible  poids,  comme  les  spectroscopes  destinés  aux  proliib<}rances; 
c'est  à  ce  dernier  usage  que  mon  prédécesseur  Trouve  lot  l'a  eiuploéy 
de  i885  à  iSgj,  et  celte  destination  lui  a  élé  conservée;  même  le 
spectroscope  à  réseau  de  Kutberl'urd,  (^ue  Tronvclot  avait  orgaaisé, 
a  pli  être  racheté  â  ses  héritieis  et  Rué  de  nouveau  à  ré(|iiatorial. 
Le  {;rand  é<|uatorial,  d'autre  pari,  donne  lien  â  des  remarcjncs 
v^îmilaires;  la  monture,  après  avoir  élé  construite  pour  recevoir  une 
IWiile  inneltc,  a  dû  en  recevoir  deux;  et  elle  est  portée  par  un  plliir 
extrêmement  élevé;  aussi  l'insIninienL  est  peu  stable  et  entre  faci- 
lement en  vllirallon.  La  longueur  focale  de:^  lunettes,  d'autre  pajt, 
est  plus  grande  que  celle  qui  avait  élé  prévue,  el  l'espace  est  res- 
Ireint  entre  l'arrière  des  hineltes  cl  la  coupole  ou  les  garde-fous 
des  plates-formes,  el  surtout  entre  cet  arrière  et  les  grosses  pièces 
métalliques  inclinées  qui  guident  la  jilute-forme  mobile  où  l'obser- 
vateur se  tient  le  plus  souvent.  Il  y  a  de  1res  grands  inconvénlenls 
à  lixer  au\  lunettes  des  appareils  qni  soient  lourds  on  un  peu  longs, 
à  moins  de  modifier  profondément  tout  le  mécanisme.  On  a  pro- 
jeté cependant  pour  le  grand  equatorial  un  spectrohéliographe  auto- 
matique, de  faibles  dimensions,  et  construit  avec  des  matériaux 
légers,  qui  ntillserail  une  petite  portion  de  la  grande  image  solaire, 
large  de  itV"'  qui  est  l'ournie  par  la  grande  lunette.  Ce  s|)eciro- 
gi-iiplie,  qui  soruil  coûteux  et  diflicile  à  construire,  mais  utile  pour 
certaines  reclierches  spéciales,  n'a  pu  encore  être  réalisé,  de  même 
r.ijne  plusieurs  autres  a|i|iarells  projetés. 


description  des  nppareilu  astronomiques  de  Meiidon,  Sidé- 
rostat  polaire.  Objectif  astronomique.  —  La  disposition  générale 
adoptée  est  résumée  dans  les  dessins  ei-joinis,  qui  représentent  le 
premier  un  plan  général  des  parties,  le  second  une  coupe  générale 
dans  le  plan  méridien  et  le  troisième  une  coupe  duns  le  plan  per- 
pendiculaire {Jig.  à,  4  et  j). 


I.a.lisp< 
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im  lies  p.-irLies  est  commancli'-c  pnr  la  nature  du  siilù- 


roslal  polaire,  fjiii  a  son  miroir  plan  à  la  partie  inférieure  de  l'axe 
pulaire,  et  c|iii  réllécliit  les  ravons  solaires  vers  le  Sud  et  vers  It: 
bus,  dans  une  direction  parallèle  u  Tuxe  du  monde,  inclinée  à 
Mention  de  48" 5o'  sur  le  plan  lioiizonlal.  Sur  le  trnjet  des  rayons 
réllccliis  on  place  rolijeclif  aslronoinicpie  et,  plus  lia;)  les  ajiparetU 
de  recherclics  et  \r-s  appareils  enregistreurs,  qui  sont  conLenus 
dans  îe  bâtiment  annexe  et  porliis  par  le  sol  naliirel.  Le  sidérostal 
est  nècesf'ai rement  an  nord  du  bàtiincnt,  et  à  une  liauteur  nolaLile 
au-dessus  du  sol. 

Avec  un  sidéroslat  du  t^pe  opposé,  où  le  niiroîi'  plan  est  à  la 
partie  supérieure  de  l'axe  horaire,  la  disposition  des  parties  eùl 
clé  inverse,  et  les  appareils  auraient  dâ  être  â  un  niveau  plus 
élevé  f|ue  le  sidérostal.  Ces  deux  types  opposés  de  sïdérosLat  ont 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  :  dans  le  l^pe  de  Mcudon, 
les  conditions  optiigues  sont  moins  bonnes,  à  l'époi|ue  de  l'année 
ta  |)lus  Tavorable,  c'est-à-dire  au  printemps  et  pendant  l'été, 
rai)<;le  d'incidence  des  rayons  solaires  réflêcliis  étant  alors  |)lus 
grand.  Par  contre,  l'élévation  du  sîdéroslat  l'éloignedu  sol  écliaufTé 
et  les  appareils  sont  établis  à  moins  do  Irais  sur  le  sol  n;iturel. 

Les  deux  types  de  sidéroslat  ont  d'ailleurs  un  inconvénient 
commun,  ipii  est  l'obligation  d'élablir  les  appareils  du  recherches 
sur  nu  plan  fortemeut  incliné,  et  liniilé  dans  la  direction  des 
ravons  solaires  réiléchis  parle  plancher  ou  le  plafond  do  bâtiment 
annexe.  Le  sidéroslat  de  Foucault,  qui  réfléchît  les  rayons  horizon- 
talement, est  a  ce  point  de  vue  plus  avanla<;enx.  On  peut,  il  est 
vrai,  assurer  le  même  avantage  au  sidéroslat  polaire  en  plaçant, 
sur  le  trajet  des  rayons  réiléchis  une  première  fois  suivant  l'aie  du 
monde,  un  second  miroir  plan  tjui  les  renvoie  dans  une  direction 


ifueleonque,  pa 


pie  horizontale.  Celte  solution  a  été  rejetée 


parce  que  l'observatoire  n'avait  pas  un  second  miroir  plan,  et 
surtout  pour  éviter  les  inconvénients  inhérents  à  Louto  réilexiou  et 
déjà  signalés  plus  haul.  Cepend.inl,  cuniuie  un  le  verra  plus  loin, 
des  dispositions  spéciales  out  été  prises  [tour  perinellre,  le  cas 
échéant,  l'emploi  d'un  second  miroir  plan  ('). 


(')  Unn»  Im  pages  qui  prccfJci 
liJtrustjt  lie  Kuucaull;  puur  ilec 


i  cuinparcr  le  sidùi 
il  raiidryit  ku»!  c>m 


Î4fi 


I.e  s 


L-rosUi 
calculée   de    ir 
astronomique  dc3'",io 
till  LâliinenL  anncie,  planchei 
naLut-cl.  Le  pilier  liir-méme, 


MÉMOIRES    KT    OBSERVATIONS: 
est  l'Uihli  si]r  un  fori  pilier  dont  I» 
"rc  que    l'image    solnire    fournie    [i 


ai-  l'ol.jeelif 
i^.ijo  environ  au-dessus  du  |ilanclter 
qui  est  ;'i  peine  plus  t^levé  que  le  sul 
m  maçonnerie  et  ciment,  u  la  forme 


d'nn  tronc  de  pyramide,  laige  à  la  base  de  -i",  ati  sommet  de  o",  5'* 
et  liant  de  4°',')<i-  Il  assure  une  base  soUdc  au  sidéroslat  polaire. 
Au  non!  il  pnSsenle  une  face  verticale,  le  long  de  laquelle  se  dé- 
j>lace  te  poids  moteur  du  mouvement  d'IiorlogerJc,  et  en  son 
centre  il  oITre  une  large  ouverture  qui  correspond  à  la  fenêtre 
nord  du  bâtiment  annexe  et  qui  est  préparée  pour  le  cas  d'une 
secunde  réilexîun  imposée  aux  rayons  solaires.  Un  miroir  plan, 
place  dans  le  bâtiment  annexe,  à  la  même  hauteur,  peut  en  elVi^l 
renvoyer  les  rayons  solaires  réfléchis  une  première  fuis  suivant 
l'axe  du  monde,  dans  la  direction  Nord  du  plan  horizontal  à 
travers  la  fenêtre  nord  du  bâtiment  et  l'ouverture  cenli-ale  du 
pilier,  !>ans  ^éner  les  appareils  à  l'intérieur  du  bitlîment  et  dans 
les  conditions  les  plus  l'avorabk-s  au  point  de  vue  optique, 
jmisque  l'angle  d'incidence,  dans  cette  seconde  réflexion,  est  un 
minimum  (//g-.  4). 

Le  sidéroslat  lui-même  est  assez  médiocre,  ayant  été  construit 
pour  l'observation  du  passage  de  Vénus  au  Japon  en  i9y4*  c'est- 
iï-dire  pour  une  observation  qui  n'exige  pas  une  marche  très  ré{;u- 
lière  de  l'appareil  et  des  mouvements  de  rappel  très  doux  et  tiès 
précis.  Il  a  pu  suflîre,  dans  la  plupart  des  cas,  grâce  à  la  simplicité 
inhérente  à  ce  genre  d'appuretls  el  à  quelques  petites  modifica- 
tions de  détail.  Mais  les  mouvements  de  rappel  sont  d'un  type 
ancien,  surtout  ceux  en  déclinaison,  et  ne  permettent  pas  d'une 
manière  sttre  les  déjilacemcnts  très  petits  de  l'image  soluire.  Leur 
insuffisance  apparaît  dans  les  observations  qui  cxigeiil  une  pose 
longue,  par  excmjile  dans  la  photographie  des  protubérances  cl 
des  images  inonochroniutiques  du  Soleil  avec  les  raies  noires  du 
spectre. 
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■i^s   ail   ïiiilcrnsliil    csl  assure    |>ar   une  gaicrie   en    1j 
lUimrc  le  soiiiincl  du   pilier  el  est  reliée  à   lu  poric  dVii 
«àlimcnl  annexe  par  un  esCRiier  spécial. 
1^   galerie  et   l'escalier  n'i 
F  pilier  pour  que  leurs  viliratio 
.    Le    sidérosliil    luî-m^i 
;  de  plusieurs  portes  et  supportée  par 
['  aiis-ij  aucun  contuct  avec  l'uppareil  astroitomi 
f'  aur  ce  dernier  est  aussi  réduite  que  possible. 

Par  contre,  robjcclil'  astronomique,  pour  des  raisons  faciles  à 
aisir,  est  porté  par  le  pilier  lui-même  et  de  manière  qu'on  puisse 
|,lui  faire  tous  les  réglages  nécessaires.  Il  a  son  centre  d:ijis  le  pru- 
tongeinenl  de  l'axe  polaire  du  sidêio>tul  et  est  fixé  à  une  coulisse 
qui  se  meut  parallèlement  à  cet  axe.  Mais  une  condition  essentielle 
à  réaliser  est  que  l'use  optique  de  l'objectif  coïncide  avec  l'axe 
polaire  du  sldérostat;  ce  résultat  est  obtenu  par  la  lialsoa  spé- 
ciale de  l'objectif  avec  sa  coulisse,  liaison  telle  que  l'objectif 
peut  tourtier  autour  de  son  centre,  et  donc  prendre  une  orienta- 
tion quelconque  dans  l'espace  {voir  les  cases  A  et  U  de  la  platicbe  1 
el  lu  ligure  4)- 

Dans  ces  conditions,  il  est  facile  de  mettre  au  point,  sur  lu  fente 
des  spcclrograplies,  l'image  réelle  du  Soleil  avec  la  netteté  maxima. 

Uàtiment  annexe.  —  Le  bâtiment  annexe  liii-mônic  offre  des 
particularités  dignes  d'être  signalées.  Il  doit  offrir  dans  lu  partie 
Sud  iiii  trou,  large  au  moins  deu°',3o,  pour  le  passage  du  faisceau 
solaire  relléclii  par  le  sldérostat;  et  pour  éviter  que  ce  Iriiii  cor- 
responde à  un  angle  vjf  du  bâtiment,  on  a  donné  à  lu  partie  sud 
du  toit  la  ftirme  dite  en  appentis.  Le  toit  lui-même  doit  remplir 
certaines  conditions.  Il  doit  être  peu  élevi'î  et  ccbauffer  peu  l'air 
ambiant  pour  gfiner  le  moins  possible  le  faisceau  solaire  qui,  dans 
le  milieu  du  jour,  passe  au-dessus  de  lui  avant  d'arriver  au  miroir 
du  sidéroslat.  Il  doit  aussi  être  peu  conducteur  de  la  chaleur  pour 
favoriser  le  jnaintien  d'une  température  à  peu  près  i:onslante  à 
l'intérieur  du  bâtiment  annexe.  Les  speclrograpiir's,  et  les  spectro- 
graplies  à  deux  fentes  en  particulier,  .<ont  dérangés  pur  les  varia- 
tions de  température.  On  a  iiè  conduit  ainsi  à  faire  un  toit  eu  fer 
et  briques,   recouvert  par   des   substances  imperméables  à   l'eau, 
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el  line  coiithe  dt;  lurre  qiri  est  epalsse  au  tnoin.s  i\c  (i'",^lii  vl 
gazoimije.  Le  tnit  en  appenlis,  d'autre  paiL,  csl  rccniiverl  par  dii 
chaunie  (|iii  est  aussi  mauvais  conducteur. 

Le  sol  du  bûlimenl  a  été  bclonné,  puis  recouvert  d'une  coiitliu 
d'uspiialte  cjui  se  prolonge  à  l'cxlérîeur  du  Lâlinienl  jusipi'à  i", 
de  manière  à  arrêter  Diiimidilé  du  sot. 

Le  bâtiiiienl  oflre  au  Nord  une  pelile  fenélre  dont  îi  a  été  ques- 
tion plus  liant;  sur  les  côtés  Est  cl  Ouest,  une  porte  et  dcui 
fenêtres,  et  sur  le  câté  Sud,  une  large  l'enélre  munie  à  Texlérieur 
d'une  large  pierre  destinée  à  recevoir  un  liéliostat  ou  d'autres  uppa- 
rcils  sinriiluires.  A  l'inlérlKiir  de  la  pièce,  on  a  ménagé  un  petit 
cabinet  fermé  qui  doit  servir  de  laboratoire  photographique. 
EnlÎD  le  bâtiment,  au  Sud,  à  l'Est  et  à  rOiiesl,  a  été  entouré 
d'arbres  peu  élevés  qui  ont  paru  utiles  pour  éviter  récliauiremetit 
des  murs  qui,  d'ailleurs,  sont  épais  au  moins  de  o'",5o(i>o(>  PI.  1, 
case  A  et  aussi  les  figures  3  cl  4). 

Oranile  table  mobile  qui  fiorle  les  appareils.  —  Comme 
on  l'a  vu  plus  haut,  les  ravons  solaires  arrivent  inclinés  de  49" 
sur  l'horizon  et  forment  une  image  réelle  du  Soleil  à  l'intérieur  du 
billimentetà  ■"',9  au-dessus  du  sol. 

Les  appareils  doivent  être  placés  sur  leur  piolongcmcnt,  c'est- 
à-dire  dans  l'espace  restreint  (long  de  3'°,5u)  compris  entre 
l'image  et  le  sol.  Avec  le  sidéroslat  de  Paris  qui  renvoie  tes 
rivons  dans  une  direction  liorizontale,  tes  conditions  étaient 
beaucoup  plus  lavurables-:  on  pouvait  avoir,  dans  la  direction  du 
ravon,  plusieurs  tables  échelonnées  qui  portaient  les  appareils  les 
plus  divers,  â  savoir  les  appareils  permanents  eniplojrés  tous  les 
jours,  et  les  appareils  passagers  ou  de  rcclierches  proprement 
dites  et  constamment  variables.  Il  suffisait  de  déplacer  horiconla- 
lenietit  l'objectif  astronomique  et  d'organiser  pour  lui  des  stations 
successives  correspondant  aux  diverses  tables.  ("e»t  aim!  que, 
à  Paris,  les  appareils  enregistreurs,  spectroliéliugraplic  des  formes 
cl  speclruhéliograplie  des  vitesses,  étaient  portés  par  la  ]iremière 
table  seule  ou  les  deux  premières  tables  qui  étaient  mobiles  sur 
rails  perpendieulaircmenlau  plan  méridien  ;  il  était  facile  de  les  dé- 
placer et  d'écarter  ainsi  tout  obstacle  au  passage  des  rayons  solaires 
cuvo^és  vers  la  troisième  table  qui,  le  plus  souvent,  était  lixe. 


A 
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A  Meudon,  avec  le  sîdérostal  polaire,  il  s  fallu  disposer  lous  Ifs 
appareils  sur  h  même  lable;  el  cVsl  là  im  [•rand  inconvi?nieiiI  du 
dispositif,  au  moins  pour  les  leclicn.hes  propremenl  dites.  Si  les 
ap|iareils  sont  perniancnls,  la  ^ène  est  Ires  réduite,  et  tnéme,  à 
d'autres  ('gards,  le  sidérostat  polaire  apparaît  supérieur;  car  avec 
lui,  pendant  tonte  la  journée,  et  iiiêine  pendant  plusieurs  jours, 
le  uiii-oîr  plan  se  présente  de  la  même  façon  aux  ra^'ons  solaires, 
sous  le  même  angle  d'incidence,  et  les  images  solaires  olitennes 
dans  des  Londitîons  semblables  sont  plus  comparables.  Cet  avan- 
tage et  la  grande  simplicité  du  mécanisme,  ([ui  assure  une  marche 
régulitre,  rendent  le  sîdérostal  polaire  [rès  apte  à  l'cnrei^istrc- 
mcnl  continu  des  vapeurs. 

La  Uible,  (|ui  est  forcément  unique,  est  large  cl,  comme  elle  doit 
recevoir  les  appareils  enregistreurs,  elle  est  mobile  perpendicu- 
lairenienl  au  méridien.  Elle  est  métallique  et  formée  de  quatre 
parties  distinctes  :  i"  ta  table  proprement  dite,  qui  est  un  rec- 
tangle en  foule,  dont  le  côté  parallèle  à  l'axe  du  monde  a  i'°,70, 
et  le  côté  perpendiculaire,  i"',  lo;  elle  fait  corps  avec  deux  autres 
rectangles  mélalUques,  l'un  presque  vertical,  et  Taulre  liorjzonlat, 
de  manière  à  constituer  un  grand  parallélépipède  à  section  trian- 
gulaire et  à  arêtes  horizontales;  a"  un  grand  cadre  rectangulaire 
en  fonte,  horizontal,  qui  porte  la  pit'cc  précédente,  par  l'intermé- 
diaire de  quatre  grosses  vis,  qui  permettent  de  donner  à  celte 
dfrnit-rc  la  hauteur  et  l'inclinaison  exactement  nécessaire*.  Ce 
I  grand  cadre  présente  à  sa  partie  inférieure  deux  rails  bien  hori- 
zontaux, peipeiidiculaires  au  méridien;  3"  quatre  galels,  montés 
sur  deux  essieux,  qui  supporlent  les  rails  précédents,  et  roulent 

méridien;  4"  un  cadre  métallique,  fixé  au  sol,  qui  comprend  les 
deux  rails  fixes  précédents. 

Dans  ces  conditions,  la  table  se  déplace  en  faisant  rouler  avec  ses 
tieux  rails,  mobiles  avec  elle, les  galels  qui  roulent  en  même  temps 
sur  les  rails  fixes  inférieurs,  srm  déplacement  étant  exactement  le 
double  de  celui  des  galets.  Les  frottementssont  seulement  des  frot- 
lenients  de  roulement,  et  sont  irè:'  réduits,  comme  avec  les  billes 
d'acier,  avec  cetavaiilagn  en  plus  que  les  poids  entraînés  peuvent 
être  pi  us  grands.  I. a  lable,  qui  avec  les  uccessoires  pèse  plusdcôoo^t, 
se  meut  avec  une  extreme  douceur,  el  sous  le  nioiuilrc  clliii  t. 
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Deux  des  Riilcls,  d'uillciirs,  sont  à  gorge,  cl  les  rails  enrrcsjinn- 
diints  onL  sur  la  siiiTace  de  roiilcineiil  one  épaisseur  exaclcinpnl 
éga\c  à  la  hir^'Ciirde  la  i;ov^c,  ce  qui  rend  im])ossil>le  le  déplace- 
ment dti  cliarlol  dans  te  sens  pcrpendicnbiic  nus  rails,  nii  duns  le 
plun  du  méridien. 

La  même  disposition  avait  été  adoptée  à  Paris;  mnis  la  table 
était  moias  large  et  le  poids  entraîné  bi.'aucoiip  moindre.  A  Paris, 
les  deux  essieux  étaient  réunis  par  un  cadre  ntélalllqne  lixé  à  leuK 
extréiiiilés  par  des  vis  à  pointes,  et  donc  enlruiné  avec  eux;  ce 
cadre,  qui  maintient  l'écarlemenl  el  la  direction  des  roues,  esl 
utile;  mais,  dans  l'appareil  de  Meiidon,  après  avoir  été  cmplové 
au  début,  il  u  été  supprimé,  à  cause  des  difûcultés  de  réglage  ei 
de  son  poids  déjà  notable;  il  n'est  pas  indispensable. 

La  table  proprement  dite,  comme  on  l'a  vu  plus  liaut,  est  large, 
dans  le  plan  méridien,  de  ("',70  et,  dans  le  sens  perpendiculaire, 
de  1°",  10.  Mais  on  peut  ajouter  sur  cbaqiie  cûlé  des  consoles 
métalliqiics,  dont  la  longueur  a  été  portée  à  o^'.'jo;  de  telle  sorte 
que,  dans  le  sens  EsL-O.iesl,  la  largeur  est  nngmcntéc  à  volonlé 
jusqu'à  a-,50. 

Disposition  générale  des  appareils  eniei^islreuis.  —  Celle 
table  unique  a  dû  recevoir  à  la  fois  les  i\i-ux  appareils  enre- 
gistreurs et  les  autres  appareils  employés  éventuellement  pour 
les  recherches.  Comme  les  appareils  enregistreurs,  à  eux  seuls, 
occupent  toute  la  place  disponible,  ou  les  a  construits  de  manière 
à  pouvoir  les  monter  ou  démonter  rapidement;  ce  qui  permet  ou 
de  les  adapter  à  des  études  nouvelles  ou  de  les  remplacer  aisément 
par  d'autres. 

Les  appareils  enregistreurs  sont  organisés  d'iiprès  les  principes 
posés  en  1891  el  iSfi'.  précisés  en  i8<)3,  el  appliqués  d'abord  a 
Paris;  comme  on  l'u  écrit  plus  haut,  les  a]ipaieils  de  Mvudun, 
(|uelqucs  points  de  détails  mis  à  part,  sont  semblables  à  ceux 
de  Paris. 

Je  crois  devoir  ropjjcler  1rs  termes  mêmes  de  In  note  des  Comptes 
rendus  de  iSij'i  (l.  (^WII,  p.  71'i)  qui  précise  la  nature  cl  les 
propriétés  des  deux  8pectrogni|)lies  {'), 
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Après  avoir  réclamé  rcnregîslrcment  continu  de  ions  1rs  élé- 
ments variables  du  Soleil,  et  en  particulier  de  la  photosphère  et 
de  la  chromosphere,  après  avoir  réclamé  pour  la  matière  solaire 
Tenregislrement  non  seulement  des  formes,  mais  des  vitesses 
radiales,  j^ajoute  : 

«  Pour  la  photographie  de  la  chromosphère  (avec  le  speclro- 
héliographe  des  formes  à  mouvement  continu  et  avec  la  raie  K2), 
Haie  emploie  la  plus  forte  dispersion  de  son  grand  spcctrographe 
à  réseau,  soit  le  spectre  de  quatrième  ordre.  Or  la  théorie  et  Texpé- 
rience  me  conduisent  à  une  conclusion  contraire  :  une  failde 
fiispcrsion  est  bien  préférable.  ïhéori(piement,  la  netteté  la 
plus  grande  et  Tintensité  réelle  des  fliimmes  seront  obtenues 
lorsque  la  fente  devant  la  plaque  sera  aussi  large  cpie  la  fente  du 
collimateur  (*  ),  et  contiendra  toute  la  raie  de  la  flamme  et  nulle 
autre  lumière.  Ces  conditions  sont  impossibles  ù  réaliser  exacte- 
ment,  mais  on  s^en  rapproche  d^aulanl  plus  que  les  fentes  sont 
plus  fines  et  la  dispersion  plus  faible.  Car  lu  raie  s*élargit  avec  la 
dispersion » 

J'ajoute  cpi'une  dispersion  fournie  par  un  seul  prisme  et  assurant 
aux  raies  H  et  K  un  écartcment  de  2"""  a  paru  convenable  pour 
le  but  à  atteindre.  Puis  je  continue  : 

«  Pour  la  photographie  des  mouvements  radiaux,  il  convient  au 
contraire  d'emplover  une  forte  dispersion,  une  seconde  fente  très 
large  et  un  mouvement  discontinu,  formé  d'arrêts  et  de  déplace- 
ments égaux.   )) 

«  J'emploie  donc  deux  spectrographes,  l'un  de  faible,  Vautre  de 
forte  dispersion.  Pour  simplifier,  j<:  les  dis|)ose  (!<•  nîiinirrc  (pi'ils 
recoiveiU  simultïiuément  la  lumière  d'une  même  ima^^e  du  Soleil 
fournie  par  un  sidéroslat  et  un  soul  objectif,  lis  se  déplacent 
ensemble  à  la  même  vitesse  moyenne,  le  pieuiier  ajant  un  uîou- 
\ement  uniforme,  le  second  un  mouvement  réf;ulièrement  va- 
riable. I^a  marche  continue  de  Tappareil  csL  relativement  facile  à 


(  ')  On  suppose  que  la  chambre  et  le  coliimnleur  ilii  speelro^raplic  ont  In  mùme 
ilislanrc  focale. 
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organiser;  elle  exigera  seiilemoiil  une  forlc  iJr[icii>i'  noiitifllr; 
(liais  elle  fournira  drs  dociimenla  inipoiliinrs,  miles  à  lonU-s  1rs 
veclierclie^  présentes  et  fiiliircs,  i^L  <:nn>liliiaiil  en  t|ncli|(ie  sorte 
l'iiistoiie  coniplèle  du  Soleil  ». 

Les  lignes  précédenles  écrites  en  1 89^  peuvent  être  maintenue; 
encore  intégralenienl  ;  J'ajonlerai  qne  les  seconds  speclrngraplies 
enregistrent  avec  les  vitesses  radiules  les  détails  des  renversements 
qni,  pour  l'élude  générale  Je  l'almosplière  solaire,  prennent  une 
importance  Ions  les  jours  croissante. 

Les  lieux  ap|)areils,  le  premier  à  un  prisme  el  à  faillie  disprp- 
sion,  le  second  à  un  réseau  et  à  forte  dispersion,  ont  été  places  i 
Paris  d'abord  sur  une  même  table,  pnîs  sur  dcus  tables  séparées, 
mais  sans  recevoir  eu  même  temps  la  Uimière  dVin  métne  objectif, 
car  celle  disposition,  recommandée  dans  la  Note  précédente  [wiir 
im  enregistrement  ab.solunient  continu  des  formes  et  des  vitesses, 
n'avait  pus  sa  raison  d'être,  puis<]ue  les  ressources  du  labonilnire 
pcrmellaicnt  de  faire  au  jiUis  en  mojenne  deux  à  trois  épreuves 
|.ar  jour. 

A  Meudon  les  appareils  ont  été  réimls  sur  la  table  unit^iie  du 
bâtiment  annexe,  comme  le  montre  la  vue  générale  de  la  case  C 

(pi.i). 

La  partie  ouest  de  la  table  est  occupée  par  le  specirobéliographe 
à  un  prisme  el  la  partie  est  par  le  specirohéliogi-apbe  à  réseau,  qui, 
plus  volumineux,   se  développe  sur  des  euiisoles  additionnelles. 

Cbaqite  spcclrograplie,  comme  on  l'a  annoncé  déjà  an  cbapitre 
précédent,  peut  être  emplttjé  indifTéreuinient  à  la  pbotograpltie 
des  formes  on  des  vitesses.  I^enr  emploi  est  exactement  le  suivant  : 

Le  spectrograpbe  à  faible  dispersion  donne  ;  i"la  photograpbie 
des  formes  de  la  cliromos]ibère  entière  avec  le  mouvement  con- 
tinu de  l'appareil  et  l'isolement  de  la  raie  K,  (<);  3"  l'enregistre- 
ment des  vitesses  de  la  eliromospliùre  au  bord  et  des  prolubé- 
ranees  avec  le  mouvement  discontinu  et  ta  même  raie  Kj. 

Le  specirograpbe  à  forte  dispersion  donne  :  1"  rrnregisiremcnt 
des  vitesses  et  des  détails  des  renversements,  avec  le  mouvement 


[')  11  Mt  bien  cntcudu  naf,  di 
emplnycr  aussi  ta  r^ic  11,.  MCm 
lionne  parfuis  plui  de  di^laîls. 
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discontinu  cl  la  raie  K2;  2"  la  photographie  des  formes  des  va- 
peurs à  raie  noire,  par  Tisolemcnt  de  chaque  raie  noire  et  avec  le 
mouvement  continu  de  Tappareil. 

Ce  spectrographe  a  été  employé  aussi,  mais  avec  des  disposi- 
tions différentes,  pour  enregistrer,  non  plus  seulement  la  raie  Kj 
et  son  voisinage  immédiat,  mais  une  grande  longueur  du  spectre, 
par  des  sections  successives  dans  des  régions  intéressantes  du 
Soleil.  (]ar  on  conçoit  aisément  qu'il  est  utile  d^avoir  une  étendue 
du  spectre  aussi  grande  que  possible,  mais  alors,  nécessairement, 
la  dépense  en  plaques  est  beaucoup  plus  grande. 

Dans  ce  cas  particulier,  sur  lequel  je  n^ai  pas  encore  insisté, 
les  spectres  sont  juxtaposés,  non  plus  dans  le  sens  de  la  longueur 
du  spectre,  mais  dans  le  sens  de  sa  hauteur.  Le  mouvement  du 
spectrographe  tout  entier  est  le  mouvement  discontinu  habituel; 
mais  les  mouvements  de  la  plaque  photographique  sont  différents. 
Cette  troisième  application  du  spectrographe  à  forte  dispersion 
correspond  à  ce  qu'on  peut  appeler  ^enregistrement  des  spectres, 
qui  se  distingue  de  l'enregistrement  des  formes  et  aussi  de  l'enre- 
gistrement des  vitesses  radiales  (*).  Celte  disposition  spéciale 
du  spectrographe  à  forte  dispersion  sera  exposée  plus  loin  avec 
détails. 

Dans  toutes  ces  applications,  les  spectrographes  ont  tantôt  tm 
mouvement  continu,  tantôt  un  mouvement  discontinu,  qui  sont 
assurés,  à  Meudon,  par  les  mêmes  organes  accessoires.  Je  décrirai 
successivement  : 

i"*  L'organe  du  mouvement  continu  de  la  table  et  des  spectro- 
graphes; 

2°  L'organe  du  mouvement  discontinu; 

3"  Le  spectrographe  à  faible  dispersion  ; 

4®  Le  spectrographe  à  forte  dispersion  ; 

5°  Le  même  spectrogra|)he  organisé  pour  l'enregistrement  des 
spectres. 

Organe  du  mouvement  continu.  Poids  moteur.  —  J'ai  essayé 
d'abord  une  vis  qui  est  reliée  à  une  coulisse  et  que  fait  tourner 
un  mouvement  d'horlogerie,  muni  d'un  régulateur  à  ailettes.  Le 

(')  L'cnrcgislreiiicnl  des  spcclrcs  donne  aussi  renrcgistremcnt  des  vitesses. 
Bultetin  as t ro f  10 inique.  T.  X\Il.  (Scplembrc  lyoj.)  ai^ 
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I  table  et  aux  speclio- 
slliiés  sur  une  iiiiïmi 


mouvement  de  la  coulisse  est  LraDsmis  ù  U 

{^rajilies  |iar  un  levier  dont  les  dcui  bras, 

ligne  droite,  ont  une  Iiingiieur  totale  constante,  mais  un  rapport 

variable  à  volonté.  Mais  la  vis  et  le  régulateur  étaient  Je  (juatitê 

médiocre,  etleursimperfeetions  se  iransmetlaien là  l'image  solaire. 

J'ai  adopté  alors  la  solution  dite  de  la  clepsydre,  qtii  est  peu 
coûteuse  et  est  emploj'ée  depuis  longtemps  pour  unilormiser  les 
mouvements.  Un  poids  moteur  entratoe  In  table  mobile  et  aussi 
un  piston  qui  comprime  ua  liquide  forcé  de  s'écouler  par  une 
petite  fente  étroite,  variable  à  volonté. 

Le  poids  est  de  beaucoup  supérieur  à  celui  qui  est  ni^cessaire 
pour  faire  mouvoir  la  table;  il  sert  surtout  à  vaincre  le  frottement 
du  liquide  qui,  bientôt,  prend  une  vitesse  constante  d'écoulement. 
Les  petites  résistances  accidentelles  qui  se  produisent  dans  le 
mouvement  de  l'ensemble  sont  beaucoup  plus  faibles  que  le  frot- 
tement du  liquide,  et  la  vitesse  se  maintient  régulièremenl  con- 
stante et  sans  â-conps. 

La  clepsydre  adoptée,  après  plusieurs  essais  et  transformations, 
est  visible  à  l'extrême  droite  dans  les  cases  C  des  planches  I  et  II; 
elle  est  portée  par  une  table  fixe  en  boîs,  scellée  au  parquet,  de 
miîinc  que  l'organe  du  mouvemeDldiscontinu,  placé  de  l'autre c6lé 
à  l'extrême  gauche  et  visible  dans  la  en  se  C  de  la  planche  I  et  la 
case  D  de  la  planche  II.  Les  tables  en  bois  des  deui.  organes  sont 
reliées  par  des  fers  cornières  qui  passent  sous  la  grande  table  prin- 
cipale, dans  les  interstices  des  côtés  Est  et  Ouest, 

Le  poids  moteur  reposc  .-tur  la  partie  médiane  de  ces  fers  cor- 
nières fines  et  est  c^chc  dans  le  dessin  de  lu  planche  I  case  C;  il 
est  représenté  seul  dans  la  planche  11  case  A.  Il  entraîne  horisoD- 
tulemeut  la  table  et  la  clepsydre  par  l'intermédiaire  d'un  levier 
cuudé  qui  lourne  autour  d'un  couteau. 

Le  bras  horizontal  du  levier  porte  les  poids  et  l'extrémité  du 
bras  vertical  tire  la  grunde  table  avec  une  corde  métallique  flexible. 
La  force  verticale  est  ainsi  transformée  en  force  horizontale  sans 
aucuu  IVoltemcnt  nuisible.  Le  déplacement  du  poids  est  d'ailleurs 
très  faible,  environ  4o'"°'- 

La  clepsydre,  d'autre  part,  comprend  :  i"  un  cylindre  hori- 
zoulal  inférieur  divisé,  par  un  piston  mobile,  en  deux  parties  a 
et  b.  Le  pislun  est  relié  aux  parois  par  un  cuir,  et  à  la  grande 


^ 
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lalili;  ul  nti  |ioJ<ls  molciir  pnr  tine  ù^e  ilc  loiigiiciit-  varlalik;  a"  un 
cylindre  horizontal  supérieur  divisé  par  une  cloison  fixe  (voir  la 
(îgure  5)  en  deus  pailles  a'  el  b'. 

Le»  compnriimenLs  a  cL  n'  des  deux  cylindres  sont  réunis  par 
deux  lubes  vurticanx;  l'un  des  lubes  est  bouclië  plus  ou  moins 
par  une  vis  pointeau  c  et  l'autre  porte  un  robinet  à  large  ouver- 
ture il  cl  l'ensemble  esL  rempli  de  glyciîrine  qui  s'élève  â  peu  prt^s 
jusqu'au  milieu  de  a'.  De  même  les  compartiments  b  et  A'  sont 
réunis  par  un  tube  vertical,  mais  sans  robinet,  cl  sont  aussi  rem- 
plis de  glyctrine  jusqu'à  la  même  hauteur  à  peu  près. 

Le  récipient  a'  est  relié  d'une  part  à  une  petite  pompe  de 
compression  /,  d'autre  pari  à  l'air  extérieur  par  l'intermédiaire 
d'un  robinet  e.  Le  récipient  b  est  eonslamment  en  communication 
avec  l'air  extérieur. 

L'appareil  fonctionne  de  la  manière  suivante  :  Le  poids  moteur 
entraîne  la  grande  table  et  le  pisLon.  Le  cuir  s'applique  contre  les 
|iarois  et  la  glvcérine  est  obligée  de  monter  dans  le  récipient  a' 
par  le  trou  plus  ou  moins  large  de  la  vis  pointeau,  le  robinet  d 
étant  fermé,  le  robinet  e  ouvert.  En  même  temps  la  glycérine 
descend  de  l'autre  côté  du  piston  dans  la  partie  bb'. 

Le  poids  moteur  étant  abaissé,  et  le  spectrograplie  ayant  fait 
son  œuvre,  il  s'agit  de  préparer  de  nouveau  l'organe  à  une  nou- 
velle épreuve.  On  ouvre  le  robinet  d,  on  ferme  le  robinet  e,  et, 
avec  la  pompe,  on  comprime  l'air  ilans  le  compartimenta'.  Lorsque 
la  pression  est  suflisanle,  le  piston  reprend  su  marcbe  en  sens 
inverse,  entraînant  avec  lui  la  grande  table  el  le  poids  moteur  qui 
reprennenl  leur  position  du  début.  Ce  retour  en  arriére  se  fait 
rapidement,  parce  que  la  glycérine  n'est  plus  astreinte  à  passer 
par  le  trou  étroit  de  la  vis  pointeau,  mais  peut  s'écouler  par  le 
trou  large  du  robinet  el.  On  ferme  alors  le  robinet  il,  on  ouvre 
le  robinet  e,  el  l'appareil  tout  entier  (grande  table  cl  organe  du 
mouvement  continu)  est  prêt  de  nouveau  pour  une  seconde  épreuve 
avec  le  specirograpbe. 

La  manœuvre  est  simple  el  pratique;  et  l'on  conçoit  que,  avec 
un  grand  réservoir  à  air  comprimé,  elle  puisse  s'adapter  aisément 
à  un  enregistrement  automatique  continu. 

Le  piston,  d'autre  part,  a  un  mouvement  sufGsamuicnt  régulier 
mais  la  vitesse,  pour  une  même  ouverture  de  la  vis  pointeau,  est 
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variuble  avec  la  température;  et  de  plus  les  bulles  d'air  el  les 
petites  .saleli5s  délachées  des  cuirs  sont  la  cause  de  petites  [ler- 
turbalions. 

En  réalité,  le  dispositif  essayé  bu  début,  qui  comprend  une  vis 
et  itn  mouvement  d'horlogerie,  sont  capables  de  fournir  une  solu- 
tion meilleure,  mais  à  la  condition  d'avoir  une  perfection  suf- 
fisante. 


Organe  du  mouvement  discontinu.  —  Le  deuxième  organt 
d'entraînement  est  à  l'antre  extrémité,  du  côté  ouest.  II  est  simple 
et  coTislitué  par  une  vis  ([ui,  à  intervalles  réguliers,  tourne  d'un 
petit  angle,  entruinée  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Les  pièces 
du  mécanisme  peuvent  être  de  qualité  très  ordinaire.  La  vis  {v  sur 
la  figure  5)  fait  mouvoir  une  coulisse  qui  est  fixée  à  la  grande  table 
par  une  lige  de  longueur  variable  et  munie  à  ses  extrémités  de 
joints  à  la  cardan.  La  coulisse  elle-même  est  mobile  sur  billes,  de 
manière  que  le  frottement  soit  réduit  autant  que  possible.  La  »is 
porte  ù  son  extrémité  ouest  une  roue  à  dents,  dont  le  nombre  est 
en  général  de  i8;  et  d'autre  part,  une  petite  bielle,  articulée  à  une 
manivelle  qui  toiune,  et  courbée  à  l'autre  extrémité,  se  déplace  le 
long  des  dents,  de  manière  à  faire  tourner  la  roue  el  la  vis  de  ~ 
de  tour,  pour  un  lour  entier  de  la  manivelle.  Comme  la  vis  a  un 
pas  de  3""°,  la  coulisse  et  la  table  se  déplacent  chaque  fois  de  |  de 
millimètre.  On  peut  d'ailleurs  remplacer  la  roue  de  iS  dents  par 
des  roues  a^ant  un  nombre  de  dents  inférieur  ou  supérieur,  et 
modifier  ainsi  le  petit  déplacement  imposé  périodiquement  à  la 
grande  table. 

La  manivelle,  d'autre  pari,  tourne  entraînée  par  le  mouvement 
d'horlogerie  {hh  sur  la  figure  5),  qui  est  un  simple  tourne-broche 
aménagé  tunl  bien  que  mal  pour  cet  usage  spécial.  Deux  jeux 
d'engrenages  lui  font  faire  à  volonté  un  tour  entier,  soit  en  5  se- 
condes, soit  en  i  o  secondes,  el  il  faut  que,  dans  ce  court  intervalle, 
(ro  secondes  par  exemple),  le  specirographe  se  déplace  de  o""',i6 
et  en  plus  produise  sur  la  plaque  photographique  l'impression 
d'un  petit  spectre.  Or,  le  }jliis  souvent,  une  moitié  de  l'intervalle 
est  consacrée  au  déplacement  et  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  le 
tassement  du  spectrographe,  et  l'autre  moitié  à  l'impression  pho- 
tographique,   l'endant   la   première  moitié,    la  fente  du   f 
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graphe  doit  être  couverte  et  ne  laisser  passer  aucune  lumière; 
pendant  l'autre  moitié,  elle  doit  être  découverte  assez  longtemps 
pour  que  Timpression  soit  suffisante. 

Toutes  ces  conditions  sont  réalisées  facilement  par  une  trans- 
mission électrique  des  mouvements  de  la  roue  manivelle  aux  deux 
curseurs,  qui  sont  placés  devant  les  fentes  des  deux  spectro- 
graphes  (voir  PL  II,  case  B),  et  doivent  au  moment  voulu  cou- 
vrir et  découvrir  les  fentes.  Les  curseurs,  qui  sont  minces  et  en 
aluminium,  sont  mobiles  autour  d^un  axe  situé  sur  le  prolonge- 
ment de  la  fente,  el  portent  à  leur  extrémité  un  petit  morceau  de 
fer  doux,  attirable  par  un  électro-aimant  voisin.  Dans  la  position 
normale,  le  curseur  masque  la  fente;  mais  si  un  courant  passe 
dans  Félectro-aimant,  le  curseur  est  déplacé  et  laisse  passer  la 
lumière. 

D*autre  part,  la  roue  manivelle  porte  sur  son  axe  un  tambour 
spécial  qui  est  représenté  développé  dans  la  figure  6,  ci-contre, 


Fig.  r> 


^ 


abcd^  tambour  développé; 
efCj  partie  métallique; 

gh,  tige  métallique  portée  par  la  coulisse  ijkly  qui  frotte  contre  le  tambour; 
mrij  traînée  de  la  tige  métallique  sur  le  tambour  pour  la  position  actuelle  de  la  tige. 


en  ac  elbd.  Une  partie  du  tambour  e/b,  qui,  sur  le  dessin,  se  dis- 
tingue par  des  hachures,  est  métallique,  les  autres  parties  du 
tambour  étant  non  conductrices. 

De  plus,  une  tige  métallique  gh,  portée  par  une  coulisse  paral- 
lèle à  Taxe  du  tambour,  frotte  sur  le  tambour,  et  mn  est  la  traînée 
de  cette  tige  pour  la  position  actuelle  de  la  coulisse.  La  partie  mé- 
tallique du  tambour  et  la  tige  gh  sont  les  deux  extrémités  d'un  cir- 
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ciiil  éleclnqiii 

seors  devBTit  les  fenles  des  deux  specirograplies. 

La  manivelle,  qui  déplace  la  roue  à  dénis,  cL  le  tambour  sonl 
orientés  l'un  par  rapport  à  l'aulre,  de  telle  sorte  que  le  déplace- 
ment des  spcclrographes  commence  lorsque  la  lij^e  ^/i  est  en  m; 
et  le  déplacement  est  terminé  depuis  quelque  temps  déjà  lorsque 
celte  tige  est  au  milieu  o  de  mm,  c'e*l-à-dlre  a', 5  après;  lorsque 
la  durée  de  la  rotation  est  de  5  secondes;  le  spcctrograplie  et  la 
plaque  photographique,  qui,  comme  on  le  verra  plusloîn,  suit  le 
mouvement,  ont  ainsi  le  temps  de  bien  s'arrêter  el  d'éteindre  leurs 
vibrations.  Puis,  lorsque  la  lige  métallique  g/i  louclie  la  partie 
métallique,  le  circuit  électrique  est  fermé  et  l'électi-o-aimant  agît 
sur  les  curseurs  qui  découvrent  les  feules;  puis,  lorsque  la  lipreesl 
en  /»,  le  contact  électrique  cesse  el  de  nouveau  l'accès  de  la  lumière 
est  fermé  au  speclrograplie.  Lorsque  la  tige  est  de  nouveau  en  m, 
la  même  série  d'opérations  recommence  el  pour  une  nouvelle  sec- 
tion dans  l'image  du  Soleil,  puisque  le  speclrographe  s'est  déplacé 
de  o""",  1 6  devant  l'imiige  fixe  du  Soleil. 

Tel  est  l'organe  du  mouvement  discontinu,  que  j'ai  décrit  avec 
détails,  parce  qu'il  esL  le  seul  employé  jusqu'à  présent  dans  les  ob- 
servations solaires,  les  autres  observatoires  se  bornant  à  l'enregis- 
trement des  formes. 

Cet  organe  fonctionne  avec  régularité  el  donne  de  bons  résul- 
tats; mais  il  n'est  pas  présenté  comme  le  meilleur  pour  le  but  à 
atteindre  (*).  D'une  manière  générale,  il  est  mauvais  d'imposer  à 
une  masse  aussi  grosse  que  la  grande  table  des  déplacements  de 
celle  nature,  avec  des  vitesses  variables;  il  faut  donner  au  système 
une  force  vive  qui  est  notable  à  cause  de  sa  masse,  et  eusuile 
l'éteindre.  Une  solution  plus  élégante,  au  point  de  vue  mécanique, 
consisterait  à  laisser  la  table  el  les  spectrographes  immobiles  et  â 
déplacer  la  fente  seule  de  beaucoup  plus  légère,  et  naturellement 
aussi  ta  plaque  pliologru|ibique.  Ce  dispositif  est,  comme  on  sait, 


(■)  La  bielle,  recourbcïc  i  i 
1  intcrTBlIca  réguliers,  entra 
d'abord  nvec  une  TitcUE  qui 

également  nulle;  ce  qui  peut 
tionncmcnt  »cra  adapté  pruchi 


liLé,  qui  se  déplace  Je  long  des  dénis,  et, 
c  i  dents  et  le  speclrographe,  l'entraîne 
:,  puis  qui  diminue  el  dctienl  nulle  1  I> 

é  sans  grandes  complications.  Ce  perlec- 
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celui  et.i|ilové  en  1892  el  1893  par  Hale  à  Cliicago  poiii  l.>  /./,o- 
lOf(raphte  des  formes,  et,  pour  cet  usage,  il  ollVaiL  des  inconviv 
nients  sérieux,  (|iii,  à  cause  de  la  largeur  (le  la  sccoriilc  renie,  sitnl 
négligeables  dans  renre^islrcmenl  des  vitesses. 

Mais  celte  solution  est  plus  compliquée  ei  coûteuse;  car  elle 
ne  s'applique  pas  à  la  photographie  des  foiines  et  comporte  une 
Lransiiiissioti  plus  dilïiciie  du  mouvement  à  la  plaque  photogra- 
phique. Mais,  comme  elle  assure  renregisirement  des  vitesses 
avec  la  rapidité  maxima,  elle  a  sa  place  marquée  dans  une  orga- 
nisation plus  complète. 

Spectrographe  à  faible  dispersion.  Afirandissemenl  direct 
de  l'image  par  te  spectrographe-  Lumière  diffuse  à  l'inli'triettr 
de  l'appareil.  —  .\près  avoir  étudié  les  grands  mouvements  prin- 
cipaux de  la  table  et  des  speclrographes,  il  reste  à  décrire  tes  spec- 
Irographes  eux-mêmes,  et  en  particulier  le  mode  de  transmission 
des  pnouvemenls  i  la  jilaque  pliotograpliiqite,  qui  doit  avoir  un 
déplacement  proportionnel. 

Dans  le  spectrographe  des  formes  de  Paris,  et  dans  les  deux 
specirographes  de  Meudon,  la  plaque  a,  par  rajiport  ù  la  seconde 
feule,  un  déptacemenl  plus  grand  que  celui  dn  s|)eclrographe  par 
rapport  h  l'image  fixe  du  Soleil;  car  ta  chambre  a  une  longueur 
plus  grande  que  le  collimateur.  Cette  inégalité  exclut  la  solution 
simple,  préconisée  et  employée  par  Hule,  adoptée  par  plusieurs 
autres  observateurs,  qui  permet  d'avoir  ta  plaque  fixée  au  sol  on 
au  bâti,  le  spectrographe  entier  avec  ses  deux  l'entes  se  déplaçant 
seul.  Il  est  alors  nécessaire  que  le  colUmateni'  et  la  Innette  aient  la 
même  distance  focale,  et  que  la  lunette,  à  l'aide  d'un  miroir  auxi- 
liaire, soit  rendue  parallèle  au  collimateur.  Après  avoir  employé 
ce  dispositif  dans  mes  premiers  essais,  je  l'ai  abandonné,  parce 
qu'il  ne  permet  pas  l'agrandissement  direct  de  l'image  solaire  par 
le  spectrographe,  ngrandissemeul  qui  m'a  paiii  avantageux. 

D'autre  part,  le  mouvement  de  la  plaque  est  plus  diflicile  à  réa- 
liser, surtout  avec  le  sidérostat  polaire,  mais  la  difficulté  n'est  pas 
insurmontable. 

Le  spectrographe  à  faible  dispersion  comprend  :  un  collimateur 
avec  une  première  fente,  un  prisme  de  60"  en  llinl  ordinaire,  une 
chambre  avec  une  seconde  fente,  et  une  plaque  photographique 
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mobile   (voir   Is    planche   I,   case  C  el  ta    planche   II,    ra*e  11). 

Dans  le  [iiemier  spectrograph e,  organisé  en  1898,  les  pièces 
optiques  étaient,  avec  !e  prisme,  une  lentille  à  deux  verres, 
de  ©"'.aS  de  dislance  focale  et  o^joS  d'ouverture  ati  collimateur, 
el  une  lentille  simple  de  crown,  de  o^iOÔ  d'ouverture  et  o^.S©  de 
distance  focale  à  la  chambre.  Ses  imagea  étaient  tnVs  liimineusEs 
et  très  nettes  au  centre  du  Soleil,  et  c'est  avec  ces  lentilles  qu'oa  a 
obtenu  la  chromosphère  de  1899,  décrite  ci-dessus,  qui  montre  la 
division  en  grains.  Mais  le  champ  de  nclleté  n'est  pas  plan  avec 
ces  lentilles,  qui  pour  le  bord  solaire  n'étaient  plus  exaclementau 
poiutavec,  en  plus,  de  l'astij^matisme. 

J'ai  été  conduit  en  1900  à  employer  au  eollimalenr  un  objectif 
double  à  quatre  verres,  deo^iSS  de  dislance  focale,  et  à  la  chambre 
une  lentille  à  Iroîs  verres  collés,  de  i'"de  dislance  focale.  L'image 
solaire,  large  de  cjS""",  est  nette  uniformément  sur  la  surface;  par 
contre,  elle  a  une  proportion  ]ilus  grande  de  lumière  diffuse,  el  elle 
exige  une  pose  pins  grande,  au  moins  double. 

La  lumière  dill'use,  développée  dans  l'appareil  lui-même,  doit 
en  elTet  être  réduite  le  plus  possible;  car  elle  noie  dans  un  fond 
lumineux  uniforme  les  détails  faibles  de  l'image.  Elle  augmente 
avec  l'ouverture  de  l'objectif  astronomique,  avec  le  nombre  el  les 
défauts  des  surfaces  optiques  rencontrés  à  l'intérieur  du  spectro- 
grnphe.  Les  diaphragmes  ordinaires,  recouverts  de  velours,  placés 
A  l'intérieur  pour  arrêter  tous  les  rayons  parasites,  sont  utiles  mais 
insufiîsants.  Il  faudrait  trouver  un  absorl)ant,  llxé  surgèlatine  entre 
deux  verres,  qui  soil  transparent  pour  la  raie  Kj  et  ses  environs 
immédiats,  mais  qui  arrête  les  autres  parties  du  spectre  photogra- 
phique; à  ma  connaissance,  un  absorbant  de  celle  nature  n'a  pas 
encore  été  signalé.  Une  solution  complète  de  la  diflicullé  est 
fournie,  comme  on  l'a  vu  plus  liant,  par  le  speclrographc  à  trois 
fentes;  mais  il  en  résulte  une  com|ilicaLion  sérieuse  et  une  perte 
notable  de  lumière. 

DélaiU  sur  les  deux  fentes, el  leur  réglage.  —  Ces  deux  fentes, 
qui  sont  la  première  fente  ou  fente  du  collimateur,  et  Is  deuxième 
fente  ou  fente  de  la  chambre,  sont  courbes,  chacune  ayant  une 
courbure  deux  fois  plus  grande  que  celle  qu'elle  aurait  si  l'autre 
était  simplement  droite.  Celle  combinaison  des  courbures,  suivant' 
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ice  par  Wadsworth ,  assure  des  images  solaires  par- 
faîtcmenl  rondes. 

Dans  tes  premières  images  de  Paris,  la  fenlc  coliimatrice  était 
droite,  et  l'autre,  par  la  propriété  bien  connue  des  prismes,  était 
courbe;  et  il  en  résultait  une  déformation  notable  du  cercle 
solaire,  bien  visible  sur  les  épreuves  publiées  à  cette  époque.  Or 
les  fentes  courbes  étaient  alors  considérées  comme  difiiciles  à 
eonslniire  et  l'on  avait  tendance  à  leséviter;  mais  on  les  construit 
maintenant  aussi  bien  qne  les  fentes  droites. 

Toutes  les  fentes  des  spcctrograpbes,  à  Meudon,  sont  en  nickel 
et  conslrnites  par  la  maison  Pcsiin.  L'astronome  donne  seulement 
le  rayon  de  courbure  des  joues,  déterminé  avec  soin  sur  ses 
épreuves,  et  le  conslructeur,  après  avoir  obtenu  par  rodage  deux 
joues  en  verre  de  cette  courbure,  termine  la  joue  en  nickel  par 
rodage  également,  avec  la  joue  en  verre  correspondante. 

A  la  fente  collinialrice,  l'une  des  joues  est  lise,  l'autre  est  mo- 
bile avec  une  vis  micrométrique,  et  de  plus  peut  être  tournée 
légèrement  dans  son  plan,  de  manière  à  être  rendue  parallèle  à  la 
joue  li\e  (voir  la  fente  de  droite  dans  la  case  B  de  la  plancbe  II). 

La  fente  de  la  chambre  (qui  est  cachée  par  le  châssis  photo- 
graphique dans  la  case  D  de  la  même  planche)  a  ses  deux  joues 
mobiles,  mais  inégalemeTil,  car  les  deux  joues  peuvent  être  dépla- 
cées ensemble  dans  le  sens  de  ta  longueur  du  spectre,  et  Tune  des 
joues,  appeléeyowe  mobile,  peut  se  mouvoiren  plus  par  rapport  à 
l'autre  dans  le  même  sens  et  donc  ouvrir  ou  fermer  plus  on  moins 
la  fente.  Ce  résultat  est  obtenu  par  deux  coulisses  superposées  : 
une  première  coulisse  en  fer,  irrs  stable  et  solide,  qui  porte  la  joue 
à  UD  seul  n)nuveinent,  dite  Jixe,  et  une  seconde  coulisse,  plus 
petite,  portée  par  la  précédente,  et  à  laquelle  est  fixée  la  joue 
munie  de  deux  mouvements,  A'iisjoue  mobile.  Les  deux  coulisses 
ont  chacune  une  vis  â  micromètre  et  tambour  divisé,  le  pas  de  la 
vis  étant  exactement  de  o"",  5  ;  de  même  un  microscope  a  micro- 


mètre, appartenant  au  laboratoire,  a  une  vis  d'un  pas  égal;  et, 
de  cette  manière,  une  petite  longueur  mesurée  au  microscope 
peut  être  reportée  dans  le  plan  commun  des  deux  joues  par  le 
déplacement  de  l'une  ou  des  deux  réunies. 

Les  joues  elles-mêmes,  pour  la  commodité  des  mouvements  de 
la  plaque,  sont  en  porte-à-faux  par  rapport  aux  coulisses,   étant 
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souleniies  par  des  pièces  solides  en  aluminium  (|ui  sont  fixées  am 
deux  coulisses,  et  les  rapprochent  de  la  plnqiie.  Elles  soril  exacte- 
ment dans  le  même  plan,  et  tontes  deux  peuvent  tourner  séparé- 
ment dans  ce  plan.  Dans  ces  conditions  le  réglage  des  joues  et 
de  la  fente  csi  facile,  et  on  les  mnène  aisément  en  coïncidence 
avec  une  r.iie  quelconque  du  spectre. 

Il  faut  signaler  en  plus  une  Innette  auxiliaire  qui  sert  à  recti- 
fier les  variations  de  la  dispersion  dues  aux  cliangements  de  leni- 
péiature  do  prisme;  la  raie  se  déplace  par  rapport  à  la  seconde 
fente  qui  doit  suivre  le  déplacemeot.  Un  prisme  a  réDexion  totale, 
fixé  ù  la  grande  coulisse  qui  porle  la  joue  dite  fixe,  renvoie  une 
pelilc  portion  du  spectre  vîolet  vers  le  réticule  d'un  micromètre 
porté  parla  même  coulisse;  le  réticule  est  repéré  sur  une  raio 
violette  nette,  lorsque  la  raie  K-i  est  isolée  par  la  seconde  l'ente,  el 
il  suffit  de  déplacer  la  grande  cotdisse,  de  manière  que  la  raie  repère 
reste  toujours  sur  le  réticule. 

Dans  l'appareil  de  Paris,  dont  plusieurs  parties  étaient  en  bois, 
l'isolement  de  la  raie  K.  par  la  seconde  fente  était  souvent  dérangé; 
mais  à  Meudon,  toutes  les  pièces  importantes  sont  métalliques  et 
bien  reliées  ensemble;  el  le  léglagc  de  la  raie  Kj,  avec  le  concours 
de  la  Uinelte  auxiliaire,  se  maintient  sans  dérangement  sensible, 
pendant  plusieurs  semaines.  Le  spectrograplie  est  toujours  prêta 
fonctionner. 

Détails  sur  le  mouvement  de  la  plaque  photograpkiaue. 
Système  simple  de  leviers,  et  chnriols  porte-plaques.  —  Le 
déplacement  proportionnel  de  la  plaque  photographique  est  la 
partie  la  plus  délicate  et  la  plus  difficile  à  organiser;  il  doit  avoir 
lieu  suivant  une  droite  très  inclinée  sur  l'horizon,  comme  on  le 
voit  facilement  sur  la  case  C  de  la  planche  1  et  la  case  D  de  li 
planche  II. 

A  Paris,  avec  le  ra^on  solaire  horizontal,  tous  les  mouveraenls 
étaient  eux-mêmes  horizontaux,  et  la  dilïiculté  beaucoup  moindre. 
Un  petit  chariot  à  quatre  roues  et  deux  essieux,  et  dont  les  essieux 
tournaient  autour  de  pointes  en  acier  (au  nombre  de  quatre  seu- 
lement), portait  le  châssis  photographique  et  était  entraîné  pat 
un  système  simple  de  leviers,  qui  d'ailleurs  a  été  employé  dans 
toutes  les  recherches  ultérieures. 
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Les  leviers  i-tatent  alors  seulement  un  peu  fiâles;  mais,  comme 
1.1  résistance  à  vaincre  élaîl  minime,  ils  ont  sufli  pour  \e?i  belles 
épreuves  de  1894,  publiées  déjà  dans  jiliisicnrs  recueils.  Leur  dis- 
[Kisîtion  générale,  qui  n'a  pas  été  changée  depnis,  el  qui  est  indi- 
quée dans  la  case  C  de  la  planche  I  et  la  case  D  de  la  planche  II,  csl 
la  suivante  :  deux  hrasen  aluminium  sont  fi&és  sur  un  fixe  rnmmun, 
el  de  manière  à  faire  entre  eux  un  ang^le  (|ui  est  variable  à  volonté, 
mais  qui  ensuite  est  rendu  fixe;  l'axe,  lui-même,  qui  est  en  acier, 
est  porté  par  un  support  en  l'onte  et  parl'intermédiaire  de  pointes 
en  acier;  ce  qui  réduit  beaucoup  les  frottements  de  r()lation.  L'un 
des  bras  a  une  longueur  fixe  de  60""  et  est  perpendiculaire  ini 
déplacement  de  la  plaque  photographique;  l'autre,  qui  a  une  lon- 
gueur plus  petite,  variable  (t  volonté,  est  perpendiculaire  au  dépla- 
cement de  la  grande  table  et  du  apectrographe.  Chaque  bras  porte 
à  son  extrémité,  par  l'intermédiaire  d'un  joint  à  la  cardan,  une  tige 
de  cuivre,  qui  porle  aussi  à  son  extrémité  un  autre  joint  â  la  cardan  ; 
et  la  dislance  entre  les  deux  joints  peut  varier  par  un  simple  glisse- 
ment de  la  tige.  Or,  le  support  en  fonte  du  système  de  leviers  est 
fixé  à  la  table  du  speclrographe  el  entraîné  avec  elle,  le  grand  bi-as 
étant  relié  par  sa  tige  au  châssis  photographique,  et  le  petit  bran 
d'autre  part  à  un  poinl  fixe  extérieur  qui  est  le  grand  butoir  en 
métal  du  premier  plan  clans  la  case  C  de  la  planche  I.  Le  dépla- 
cement du  speclrographe  fait  tourner  les  leviers  autour  de  leur  aie 
commun  et  entraine  un  displacement  proportionnel  de  l;i  plaque 
photographique.  Pratiquement,  on  donne  au  petit  bras  la  longueur 
qui  assure  à  l'image  solaire  la  forme  exactement  circulaire. 

Le  système  de  leviers  représenté  dans  les  dessins  des  planches  I 
et  11,  et  employé  â  Meudon,  diffère  des  précédents  seulement  par 
une  robustesse  plus  grande  de  toutes  les  parties. 

La  transmission  du  mouvement  du  speclrographe  à  la  jilaque 
est  assurée  simplement  par  l'organe  précédent;  mais  le  plus  diffi- 
cile a  été  de  réaliser  sans  frottements  ^appréciables  le  mouvement 
du  chariot  porte-plaques;  car,  avec  la  position  inclinée  qui  esL 
imposée  par  le  sidérostot  polaire,  les  petits  chariots  simples 
employés  à  Paris  ne  pouvaient  suffire. 

J'ai  d'abord  fait  construire  un  chariot,  maintenu  de  tous  cAlés  par 
des  billes  qui  (levaient,  théoriquement,  glisser  sans  frollemenl  pour 
toutes  les  orientations  dans  l'espace;  le  résultat  a  été  très  médiocre. 


1 


364 


MftMOIItliS    RT  01ISKRVAT10NS, 


Finalemcul,  je  me  suis  arrêlé  aux  deux  ilisposUifs  &uiv;iiiL<i, 
indiques  par  les  deux  dessins  ci-dessous. 

On  détermine  d'abord  dans  le  ptua  du  spectrograjilie  les  cIl-iix 
droites  inclinées  (perpendiculaires  à  l'aie  de  la  cliainbre)  enirc 
lesquelles  le  cliariot  doit  se  mouvoir;  et,  par  chacune,  on  fait 
passer  un  plan  vertical,  dans  lequel  on  s'astreint  â  placer  un  rail 
et  deux  roues  sur  pointes.  Les  quatre  roues,  siiuées  à  des  nîveaui 
dilTércnls,  sont  reliées  obliquement  à  la  plaque  porte-cli assis, 
parallèle  à  la  grande  table,  et  l'cnseniblc  a  un  aspect  assez  étrange. 
Mais  le  cbariul  est  stable  et  route  bien  sur  ses  huit  pointes.  Ce 
dispositif,  employé  pour  le  spcclrographe  à  faible  dispersion,  a 
donné  de  bons  résullals;  il  est  indiqué  dans  la  coupe  ci-contre 
{Jig-  7)  et  est  représenté  dans  la  case  D  de  la  plancbe  II. 

H  ne  convient  d'ailleurs   que  pour  une  orientation  particulière 
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du  chariot  dans  le  plan  de  la  grande  table,  aussi  ai-je  étudié 
autre  dispositif,  qui  est  plus   général  et  s'applique  à  toutes  lei 
orientations. 

Dans  ce  second  cns,  le  chariot  roule  simuUanémenl  sur  deui 
plans  qui  sont  perpendiculaires  entre  eus,  et  dans  une  dîreclio» 
piirallèle  à  leur  intersection,  sui)posée  perpendiculaire  à  l'axe 
optique  de  la  cbambre  du  spectrographe  [voir  la  coupe  ci-contre 
{Jig.  8)  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'intersection].  Dons  Is 
plan  principal,  parallèle  ù  la  grande  table,  le  roulement  se  faî^ 
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avec  qiinirc  roues  à  deiis  essieux  et  quatre  pointes;  dans  l'autre 
plan  on  a  deux  roues  et  quatre  pointes.  En  lout  si»  roues  et  huit 
pointes.  Ce  cliariol  c«l  possible  à  la  condition  que  la  verticale  de 
son  centre  de  çravilé  passe  dans  le  reclungle  formé  par  les  deux 
essieux.  Cette  conditiou  remplie,  il  s'applique  à  toutes  les  orien- 
tations, et  il  a  été  organisé  surtout  pour  les  recherches  propre- 
ment dites   qui  exigent  le  dépluceuient  de  la  plaque   photogra- 
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rapproclier  à  volonté  de  la  seconde  fente.  La  plaque  est  approchée 
dans  un  châssis  fermé  de  tous  côtés,  et  doit  alors  être  écartée  de 
la  fente;  puis,  le  rideau  étant  levé,  on  la  place  tout  contre  la 
fente,  et  la  photogropliie  de  l'image  solaire  peut  commencer. 
Cette  opération  se  fail  par  une  rotation  autour  d'un  axe  passant  à 
peu  près  par  le  plan  de  hi  plaque,  maïs  notablement  éloigné  d'elle; 
et  dans  ce  but  on  a  prolongé  sur  le  côté  gauche  {voir  case  D  de  la 
|)lanciic  11)  le  chariot  porte-châssis.  La  rotation  est  facilitée  par 
une  roue  dentée  et  un  pignon,  et  le  porLe-cli3ssis  est  fixé  dans  sa 
position  linale  (oui  prés  de  la  fente,  par  un  butoir  et  une  vis  de 
serrage.  D'autre  part,  l'arrière  de  la  chambre  du  speclrographe 
est  relié  au  porte-châssis  par  un  soufQel,  souple  et  imperméable, 
qui  arrête  la  lumière  extérieure  tout  en  permettant  les  deux  mou- 
vements de  rotation  et  de  translation.  Ce  système  simple  est 
appliqué  a  tons  les  cliarioLs  porle-plaqNes  de  Meiidon. 

Afanœitvre  générale  de  l'appareil.  —  Après  les  explications 
détaillées  qui  précèdent,  la  manœuvre  du  speclrographe  sera  facile 
à  comprendre.  Le  poids  moteur  étant  relevé  par  tu  pompe  de  com- 
pression et  l'image  solaire  étant  k  sa  place  sur  un  cùté  de  la  pre- 
mière fente,  on  écarte  le  porte-châssis  de  la  seconde  fente,  on  in- 
troduit le  châssis,  on  lève  le  rideau  et  l'on  approche  la  plaque 
photographique  de  la  seconde  fente.  L'appareil  est  alors  prêt  pour 
l'épreuve  à  faire  et,  pour  la  commencer,  il  snllit  d'ouvrir  le  robinet 
au-dessus  de  la  vis  [loinlcau;  la  table  entière  se  met  eu  marche  et 
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s'aiièle  lorsque  le  poids  moleiir  est  au  bas  de  sa  coiirst.  l,'ê[jitinc 
esl  ulors  lei-niinée.  On  «'carle  le  porLe-cliàssïs  de  la  seconde  fente, 
el  le  rideau  est,  haissé;  le  châssis  pcul  alors  être  retiré. 

La  durée  de  l'épreuve  esl  variable  suivant  la  ^ai^on,  la  liaiileiir 
du  Soleil  el  l'état  du  ciel;  elle  est  comprise  en  général  entre  a 
et  6  niinittcs;  mais  pour  la  chromosphere  eitérienre  et  les  prnlii- 
liéranccs,  notablement  plus  faibles,  la  pose  est  au  mains  tri|i1ce> 
Pour  cette  seconde  épreuve,  le  disfjitc  du  Soleil  doit  êti*  nias()ii« 
pres<]ue  entièrement  par  un  diaphragme  circulaire;  autrement  ii 
lumlt^re  diffusée  dans  le  spectrographe  lui-même  serait  une  gène 
sérieuse  pour  les  pruluhéraiices. 

Le  diaphragme  circulaire  doit  être  fiie,  comme  l'image  solaire 
elle-même;  il  est  porté  par  le  plafond  qui  olfrail  un  point  d'appui 
plus  commode  que  le  sol  de  la  pièce.  Dans  la  vue  générale  de  la 
case  G,  planche  I,  on  aperçoit  près  du  trou  circulaire  qui  est 
percé  dans  le  toit,  et  laisse  passer  la  lumière  solaire,  un  bâti  de 
bois  lixé  au  plafond;  ce  bâti  a  été  construit  pour  porter  le  dia- 
phragme, et  au  besoin  d'autres  pièces  accessoires-  Le  diaphragme 
circulaire  est  relié  à  ce  bâlt  par  deux  coulisses  perpendioulaiies 
l'une  à  l'autre,  et  munies  de  tambours  divisés,  ce  qui  permet  là 
réglage  précis  par  rapporta  l'image  solaire.  Toutes  ces  pièces  sont 
visibles  sur  la  case  H  de  la  planche  II  el  dans  la  (ïgure  (4)- 

Spectrographe  à  grande  dispersion.  Remarques  générales. 
—  Le  second  spectrographe  présente  plusieurs  points  communs 
avec  le  premier;  la  manœuvre  et  certaines  pièces  sont  les  munies; 
aussi  la  description  pourra-t-clle  être  plus  courte. 

11  a  comme  organe  principal  un  réseau  de  Rowland,  dit  de 
quatre  pouces,  ayant  ôliu  traits  environ  au  millimètre;  la  hauteur 
des  traits  est  de  iJ5'"'",  et  la  longueur  de  la  partie  striée  atteint  8o"". 
Dans  le  spectre  de  quatrième  ordre,  avec  une  chambre  de  i",  il 
assure  uue  dispersion  presque  cinq  fois  plus  grande  que  le  spectro- 
graphe précédent;  mais  la  luiuière  incidente  doit  se  diviser  entre 
les  divers  ordres  de  spectres  et,  dans  chaque  ordre,  la  dispersion 
est  plus  forte;  aussi  l'iutensité  des  raies  brillantes  el  surtout  du 
fond  lumineux  est-elle  très  diminuée.  U  faut  employer  des  pose* 
beaucoup  plus  lougues  pour  la  phoiographie  des  formes  avec  les 
raies  brillantes  cl  surtout  avec  les  raies  noiros  solaires.  D'autre 


A 
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ti'l,  it  coLivIcnL  seul  pour  l'élude  délaillce  des  spectres,  cl  aussi 

r  renregiïlreineiiL  des  vitesses  radiales  laibles. 
Les  conditions  sonld'ai  lieu  IS  plus  favorables  qu'en  iSqî  el  1894. 
I  la  sensibilité  plus  grande  des  plaques  du  commerce,  qui 
léme  s'esl  accrue  notablement  depuis  l'année  dernière. 
Le  système  de  leviers  qui  transmet  à  la  plaque  pliotographique 
ID   mouvenienl    proportionnel   à  celui  du   speelrograplie,  est  le 
même  que  dans  l'appareil  précédent;  il  s'adapte  également  bien  à 
l'enregistrement  des    vitesses  el  à  l'enregistrement  des   formes; 
mais,  dans  le  premier  cas,  lorsque  la  seconde  feule  el   le  petit 
I  spectre    qu'elle    isole    dépassent    l'écartemeul    qnl   correspond    A 
l'deux  sections  successives  Failes  sur  l'image  solaire,  il   faut  mo- 
difier le   rapport  des  bras  de  levier  et  diminuer  encore  le  petit 
bras.  L'image  linale  obtenue  est  alors  elliptique,  ainsi  que  dans 
les  premières  recbercbcs  de  1^94.  elle  se  prête  moins  bien  à  la 
comparaison  avec  les  épreuves  des  formes,  mais  elle  donne  plus 
de  détails. 


Détails  de  l'appareil  organisé  à  Paris.  —  Le  spectrograplie 
à  grande  dispersion,  organisé  en  18^4  ^^  destiné  surtout  aux 
vitesses  radiales  el  aux  détails  des  renversements,  avait,  au  colli- 
mateur et  à  la  lunette,  des  ienlilles  simples  en  quartz  de  i'",3o  de 
distance  focale,  et  le  réseau  était  employé  dans  le  quatrième 
ordre,  de  manière  à  donner  la  dispersion  maxima.  La  lumière 
solaire  lui  était  fournie  par  un  objectif  de  o'",3o  de  diamètre  et 
5™  de  distance  focale.  11  n'y  avail  pas  d'agrandissement  de  l'image 
par  le  spectrographe,  et  la  pose  cependant  devait,  pour  le  bord 
solaire,  atteindre  parfois  5  secondes.  Les  images  obtenues,  bautes 
de  5"'",  cl  élargies  dans  l'autre  sens,  comme  on  l'a  vu  plus  baut, 
étaient  petites;  elles  ont  fourni  cependant  des  résnhals  fort  inté- 
ressants. 

Le  réseau  qui  m'a  été  envoyé  par  Kowland  lui-même,  en  i88j, 
avait  des  spectres  plus  intenses  d'uu  côté  el  dans  le  quatrième 
ordre,  mais  il  donnait  une  proporlion  considérable  de  lumière 
diiTuse,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  examinant  les  épreuves 
des  vitesses  publiées  en  1897  {Spécimens  de  photographies  astru- 
nomiques,  Service  de  Spectroscopic,  Observatoire  de  l'aris,  1897, 
plancbe  IV).  Cette  pariicularité  du  réseau  le  rend  peu  apte  ù  cer- 
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laines  ap))lications  aslronoini'|iies,  ]iar  exemple  à  la  T')iulogrLi|>liic 

avec  les  raies  noii'cs  du  s|ieclre. 

Organisatinn  de  Meudon.  —  Le  speclrograpbe  a  été  remonlé 
à  Meiidan  avec  le  même  réseau,  mais  dans  des  condilioDs  dîiïë' 
rentes,  avec  un  agrandissemeut  direcl  de  l'image  solaire  qui, 
aiilrcment,  eût,  été  Irup  petite. 

J'ai  employé  d'al)ord  un  simple  spectroscope  en  boîs,  avec  un 
collimateur  de  o'",5o,  le  réseau  dans  le  quatrième  ordre  et  une 
lunette  de  i",  faisant  un  angle  de  So"  environ  avec  le  collimateur. 
Mais,  par  mesure  d'économie,  l'appareil  n'avait  été  muni  des 
accessoires  qui  permettent  un  réglage  précis  de  la  seconde  fente 
cl  un  mouvement  régulier  de  la  plaqtie  photograpliique.  Il  ppr- 
inetlait  seulement  l'étiide  ordinaire  des  spectres,  faite  le  plus 
souvent  dans  le  Soleil  am  environs  des  lacbes  et,  dans  une  cer- 
taine mesure,  l'enrt'gistrement  des  vitesses  radiales. 

Spectrohétiographe  à  trois  fentus,  à  un  réseau  et  à  un 
prisme.  —  L'année  dernière,  il  a  été  possible  de  l'organiser  d'une 
manière  plus  sérieuse,  avec  des  pièces  mélalliques,  et  avec  les  i 
accessoires  nécessaires.  Comme  la  lumière  dilluse,  notable  avec 
ce  réseau,  d'après  la  remarque  faite  plus  baut,  était  une  génc 
sérieuse,  on  a  réalisé  la  dispositiou  dite  du  speclrographe  à  trois 
fentes,  réclamée  déjà  en  i8g3,  pour  la  pholograpliie  avec  les  raies 
très  noires  et  décrite  dans  le  premier  cliapitre  de  ce  Mémoire. 

Le  croquis  ci-conUe  {Jig-  9)  donne  un  plan  scliémalique  de 
l'appareil  qui,  d'ailleurs,  est  représente  en  totalité  et  en  partie 
dans  la  vue  générale  de  ta  case  C,  planche  I,  et  la  vue  restreinte 
de  ta  case  D,  planche  U. 

On  a  prolongé  la  chambre  du  réseau  par  le  collimateur  d'un 
second  spccirograplie,  dont  la  fente  collimatrice  coïncide  avec  la 
seconde  fente  de  l'appareil  précédent. 

Le  second  speetrographe  est  constitué  par  un  collimateur 
de  ©"jSo,  un  prisme  de  60°  en  Oinl  1res  léger  et  une  chambre 
de  o",5o,  munie  d'une  fente  que  j'appellerai  la  troisième;  îl  ne 
modifie  pas  l'agrandissement  du  simple  au  double  imposé  à  rioiage  J 
solaire  par  le  premier  speclrograplie. 

Cependant    les   deux  appareils,   placés  bout   a  bout,    auraîeDtJ 
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occupé  une  trop  grande  place;  il  a  fallu  les  couper  en  deux  par 
un  miroir  auxiliaire  et  replier  la  seconde  partie  sur  la  prcmitïre; 
mais  l'angle  de  réflexion  a  été  choisi  de  telle  sorte  que  la  qua- 
trième lunette,  ou  la  chambre  du  second  spec Irograj the,  soit  paral- 
lèle au  premier  collimateur;  ce  qui  assure  des  commodités  plus 


Fig.  9.  —  Croquis  du  spcctrobéliographc  A 
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Première  fente 
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Rjsiau; 

c 

Miroir  plan; 

grandes  pour  le  déplacement  de  la  phiquc  pholo;;ra[>hiqnc.  En 
Tait,  le  chariot  qui  porte  cette  dernière  roule  sur  un  bàli  qui  est 
porté  par  le  sol  naturel,  cL  le  svstcme  de  leviers  peut  alors  être 
beaucoup  simplifié. 

I..e  spectrohéliographe  à  trois  fcnlcs  est  un  peu  plus  diflicilc  à 

régler  que  l'appareil  ordinaire.  La  deuxième  renie  cL  la  troisième 

Bulletin  nstionomique.  T.  XXII.  ( Siplenibri;  iiyii.)  ■', 
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liaires)  (Jéciils  pour  le  siieclro;jra|)!ic  à  faible  dispersion.  Dcrriire 
la  deuxit-me  fente,  il  j  a  im  châssis  photograpliique  porlé  paru» 
chariot  mobile;  el  il  est  possible,  avec  la  seconde  fente  seule,  de 
faire  des  ëpreiives  d'essai,  ou  itiflme  des  épreoves  des  formes  el 
des  vitesses  comme  avec  la  troisième  fenle.  On  règle  d'abord  ta 
deuxième  fenle  et  on  la  maintient  sur  la  raie  étudiée  par  les 
moyens  déjà  décrits,  et  ensuite  on  passe  à  la  Iroisièine,  qui 
d'ailleurs  peut  élre  un  peu  plus  large  que  la  deuxième.  Dans  le 
second  s|)eclrogra|ilie  oii  le  spectrographe  à  prisme,  le  collima- 
teur et  la  liinetic  ont  la  même  longueur,  et  un  déplacement  de  la 
seconde  fente  dans  un  sens  provoque  iin  déplacement  contraire, 
mais  égal  de  lu  troisième;  celle  relation  simple  facilite  le  réglage 
définitif. 

En  fuit,  ce  spcclrograplie  a  bien  les  qualités  qui  ont  été  prévues; 
lorsque  la  deuxième  el  troisième  fenle  sont  lines,  la  lumière  dif- 
fuse est  complèlenieni  exclue,  et  cet  avantage  est  précieux  avec 
les  raies  solaires  très  noires,  et  pour  la  pliotograpliic  des  formes 
en  particulier.  Il  a  donné  sur  ce  dernier  terrain  des  résultats  inté- 
ressants; mais  l'aildilion  du  second  spectrographe  entraîne  une 
perte  notable  de  ta  lumière  déjà  faible;  de  plus,  la  dispersion  par 
le  réseau  et  la  chambre  de  i""  n'est  pas  suffisante  poor  isoler  cer- 
taines raies  noires  dn  spectre,  particulièrement  inléressanles,  el 
aussi  pour  donner  Ions  les  détails  des  raies  K.g  el  K.,.  J'ai  été  con- 
duit, an  moins  momentanément,  à  un  dispositif  dilVérenl,  lequiil 
a  été  substitué  rapidement  au  précédent.  Tous  ces  appareils  en 
effet  ont  été  conslruits  de  manière  a  être  démoulés  el  montés 
rapidement. 


Seconde  disposition  du  spectrographe  à  réseau.  —  Le  second 
dispositif  est  représenté  dans  le  plan  schématique  ci-joint  et  dans 
la  case  C  de  la  planche  Vl. 

En  premier  lien,  le  réseau  ancien  a  élé  remplacé  par  un  autre, 
de  mêmes  dimensions,  qui  a  la  propriété  de  donner  une  proportion  ' 
beaucoup  moindre  de  lumière  dilliise;  le  second  spectrographe  à  ' 
prismes  n'avait  plus  la  uiénie  ulililc;  on  l'a  supprii 
némenl,  tout  en  prenant  les  mesures  nécessaires  pour  le  remplacer  ] 
par  iiD  aulrc  plus  luinincuic,  formé  par  exemple  avec  des  Icntîllca  j 
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simples  cl  un  piiiinc  de  30**  seulement.  De  plus  la  lenlille  de 
chamltre  a  clé  cliaugée  cl  remplacée  par  une  aulre  ayanl  i"*,5o  de 
distance  focale  et  formée  de  verres  très  iransparenls.  Le  mouve- 
ment de  la  plaque  est  assuré  par  le  s}'slème  de  leviers  liabitucl. 
La  dispersion  cl  la  grandeur  de  l^imagc  sont  augmentées,  mais 

Fig.  lo.  —  Croquis  du  second  spcctrograplic  à  gr<inde  dispersion. 


a,  Première  fente; 
by  Héseau; 
c.  Miroir  plan  ; 
ffcdf  IVemièrc  chambre  avec  la  seconde  fente  r/; 
gcvfy  Deuxième  cliamhre  sans  fente. 


le  temps  de  pose  nécessaire  à  une  horinc  épreuve  du  spectre,  avec 
le  Soleil  élevé  et  les  plaques  nouvelles,  peut  ne  pas  dépasser 
1  seconde;  aussi  le  spcclrograplie  convient-il  très  bien  pour  Ten- 
registrement  des  vitesses  radiales,  et  même  avec  la  plus  grande 
vitesse   de   Forgane   du   mouvement  discontinu.  Je   l'ai   employé 
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|)oiir  les  épreuves  des  vitesses  que  j'ai  préconisées  dans  une  Note 
récenle  des  Comptes  rendus  pour  I'L^tude  des  couches  supérieures 
de  la  cliroinosphère  [Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  juip  iyoi(, 
p.  iSyS)  et  dont  j'ai  rappelé  l'ulililé  dans  ie  précédent  Chapitre, 
page  3a4. 

La  seconde  fenle,  large  au  plus  de  o""",4ï  isnie  les  rjies  Kj 
et  Kg  et  une  portion  très  pelile  du  spectre  continu  voisin  ;  et  les 
sections   successives   faites    par  la    première  fenle   dans  l'image 


réelle  du  Soleil  ^ 


iepa 


5  par 


I  petit  intervalle  (soït  j 


millimètre)  qui,  multiplié  par  3,  est  seulement  égal  â  o'"",^.  Dans 
ces  conditions,  l'image  finale  formée  de  180  petits  spectres  juxta- 
posés, est  circulaire  et  peut  être  comparée  facilement  à  l'image  des 
formes  de  même  diamètre  donnée  par  le  spectrogi-Hphe  à  faillie 
dispersion.  L'image  finale  des  vitesses,  vue  de  loin,  donne  les 
formes  générales  des  plages  brillantes  et,  d'autre  part,  vue  de 
prés,  montre  les  détails  des  raies  renversées  du  calcium,  c'est- 
à-dire  les  épaisseurs  et  tes  mouvements  radiaux  des  couches  super- 
posées de  la  vapeur  duns  la  chromosphere.  Les  résultats  obtenus 
avec  ces  épreuves  nouvelles  sont  en  cours  de  publication";  ils  font 
ressortir  une  fois  de  plus  l'utilité  de  l'enregistrement  spécial  des 
vitesses  radiales. 

Le  mémo  appareil  a  été  emplo_)'é  aussi  pour  la  photographie  des 
formes  avec  des  raies  noires  isolées  par  la  seconde  l'ente;  mais,  de 
même  que  dans  les  essais  précédents,  la  longueur  de  la  pose  qui 
est  nécessaire  est  un  obstacle  sérieux;  les  épreuves  obtenues 
oITrent  cependant  plusieurs  points  très  dignes  d'intérêt. 

Propriété  géométrique  du  dispositif  employé.  —  Incidem- 
^menl  je  signale  une  pariiculariLé  des  deux  specirographes  pré- 
cédents à  réseau,   qui  correspond   à   une    propriété  géométrique 
curieuse  du  dispositif  optique  formé  par  l'objectif  astronomique 
et  le  specirograpbc.  Le  réseau  est  plus  éloigné  des  deux  lentilles 
qu'un  ne  le  fait  d'ordinaire;  ce  qui  diminue  la  lumière  totale  et  la 
Iroduites  dans  la  chambre.  Mai»,  ou  a  cherché 
iclier  le  réseau  du  petit  cercle  qui  correspond  à  la 
largeur  mini  tua  du  faisceau  tiil;il  issu  de  la  lentille  collimatrice(' ). 


e  fait  d'ordinair 
lumière  dillusc  i 
surtout  à  rapprt 


(  ■  )  Le  réseau  u'cst 


'  le  petit  cen^lc  mtmc,  pour  satisfaire  à  d'au 
niilif  4>   UnU  feules. 


d 


Un  réseau  de  celle  hauteur  suffirait  donc  pour  donner  une  iiiia<;e 
entière  du  Soleil  avec  le  spcctralictio^raplic;  il  serait  encore  ijurfi- 
sant  et  même  au  delà  pour  un  objectif  aslronomiijiie  plus  grand, 
avatil  le  même  rajiporl  de  l'oiiverLure  à  lu  distuuce  locale.  Seules 
les  lentilles  du  cullimateur  cL  de  la  lunette  doivent  croître  en 
Jargenr  avec  l'ouverture  de  l'olijectil'astronomique  et,  lorsque  leur 
diamètre  devient  trop  grand  pour  la  distance  locale,  on  est  obligé 
d'augmenter  la  distance  focale,  et  aussi  la  haiileiii'  du  réseau. 

A  priori,  il  semble  au  contraire  que  la  faible  hauteur  des 
réseaux  actuels  soil  un  obstacle  à  leur  emploi  pour  les  grandes 
imagos;  cela  eat  vrai  si,  comme  dans  le  grand  spectrograplie  de 
Haie  et  l-^llermiinn,  le  résenu  est  lont  près  de  la  lentille  collima- 
trice.  Mais  si,  dans  l'appareil  américain,  on  éloigne  le  réseau 
jusqu'à  r°,  une  hauteur  de  réseau  de  5o"""  est  sullisanle  pour 
donner  sur  uue  seule  épreuve,  avec  les  mêmes  lentilles  du  collî- 
matenr  et  de  la  limette,  la  grande  image  du  Soleil  fournie  par  le 
^rand  réfracleur  de  ao™.  Le  spectrographe,  duns  ces  conditions 
nouvelles,  ne  serait  d'ailleurs  pas  beaucoup  plus  encombrant  que 
l'appareil  actuel.  Je  ne  sais  si  ces  propriétés  géométriques  ont 
déjà  été  signalées,  mai>  elles  sont  utiles  à  connaître. 


Nouvelle  espèce  de  spectrographes  solaires.  Enregisiremi^ni 
de  spectres  éten/lus,  par  sections,  avec  le  mouvement  tliscan- 
linu.  —  Le  apectrograplie  précédent  a  été  complété  par  nue 
seconde  chambre,  de  dislance  focale  plus  gratide,  et  disposée  pour 
l'enregistrement  de  spectres  plus  étendus.  La  nouvelle  lentille  de 
chambre,  qui  se  trouvait  dans  la  collection  de  l'observatoire,  est 
simple,  plan-convexe  et  en  quarte,  avec  une  distance  focale  égale 
à  a",  60  ;  elle  est  substituée  rapidement  à  l'objecLif  précédent,  les 
deux  barillets  étant  identiques.  Le  miroir  plan  qui  renvoie  vers  le 
bas  les  rayons  du  spectre  est  tourné  de  manière  à  les  réfléchir  vers 
un  second  cliûssis  porte-plaques  e/qui  ne  présente  pas  l'obslade 
d'une  seconde  fente  et  de  ses  joues  en  métal,  comnime  dans  l'autre 
chambre.  Les|)ectre  est  alors  facilement  plus  étendu,  et  peut  com- 
prendre une  fraction  notable  du  spectre  total.  Comme,  d'autre 
part,  l'agrandissement  par  le  spectrographe  est  porté  de  trois  à 
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cinq,  on  ôludie  plus  facilement  les  délnils  du  spectre,  des  raies  K- 
et  R],  en  particulier,  et  aussi  les  détails  de  la  surface  solaire,  qui 
correspondent  à  une  image  de  o"',  r5  de  diamètre.  Les  épreuves 
montrent,  dans  les  raies  noires  et  dans  le  spectre  conlinn,  une 
série  de  faits  intéressants,  qui  sont  moins  frappants  qne  les  phé- 
nomènes olTerts  par  les  raies  dn  calcium,  mais  qui  doivent  égale- 
ment llxer  l'attention.  Aussi  la  plaqueest-elic  portée  par  ua  cliàssis 
dit  à  répétition,  ou  autrement  dit  par  une  coulisse  qui  se  meut 
perpendiculairement  au  plan  de  la  grande  table,  dans  le  sens  de 
la  hauteur  du  spectre,  el  qui  permet,  de  substituer  rapidement  une 
plaque  fraîche  à  la  plaque  impressionnée  (voir  la  case  C  de  la 
planche  VI). 

La  pose  nécessaire  varie  entre  a  et  5  secondes  avec  les  plaque» 
les  plus  sensibles  el  n'est  pas  encore  trop  longue;  elle  est  donnée 
automaliquement  par  l'organe  du  mouvement  discontinu,  avec 
celle  dilTérenceque  le  déplucenieol  de  la  plaque  est  fait  à  la  main, 
avec  l'aide  d'un  pignon.  Les  épreuves  présentent  la  juslaposiliun 
de  spectres  de  sections  successives  équidistantes,  faites  sur  le 
disque  solaire,  el  eu  particulier  autour  des  luclies.  Elles  sont  en 
quelque  sorte  une  extension  des  épreuves  du  spectrohéliographe 
des  vitesses,  qui  juxtapose  seulement  de  [letites  portions  étroites 
du  spectre.  A  cause  de  la  grande  longueur  du  spectre  photogra- 
phié pour  chaque  section,  le  déplacement  de  la  plaque  n'est  plus 
possible  dans  le  sens  de  celle  longueur,  connue  dans  les  speclro- 
graplies  des  vitesses,  mais  seiilenicnl  dans  le  sens  perpendiculaire. 
Cette  dilférence  dans  le  sens  du  mouvement  de  la  plaque  photo- 
graphique est  un  des  caractères  du  nouveau  spectrographe. 

Ces  premiers  essais  montrenl  l'ulililé  d'un  enregistrement 
spécial,  différent  des  précédents  et  plus  étendu,  que  l'on  peut 
appeler  Venre^istrement  des  spectres,  el  qui  a  seulemenl  le  grand 
inconvénient  d'eiiger  une  forte  dépense.  Pour  cette  raison,  il 
semble  devoir  être  limité  aux  parties  les  plus  intéressantes  de  la 
surface  solaire,  c  es t-à-dtrc  aux  taches  elfucules,  alors  que  l'enregîs- 
tremenl  des  formes  et  des  vitesses  radiales  s'applique  aisément  au 
disque  entier. 

Dans  un  appareil  déiinitlf,  consacré  à  cet  enregistrement  spécial, 
il  faudrait  substituer  aux  plaques  photographiques  sur  verre  des 
pellicules  montées  sur  rouleaux,  qui  seules  permettent  de  changer 
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raplclcinenl  ta  surface  sensible  à  la  lumière  dans  le  [jassage  d'une 
section  solaire  k  la  suivante.  On  jiourraiL  emjilojci'  un  urgane  de 
niotivenienl  disconlinii  semblable  â  celui  précédemment  décrit, 
pour  entraîner  non  le  spectrngraplie  enlifir  qui  sérail  immobile, 
mais  seulement  la  fente  du  collimateur.  Cetlte  dernière  solution, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  esL  meilleure  au  point  de  vue  méca- 
nique; de  plus,  elle  a  l'avantage  de  donner  des  spectres  successifs 
déplacés  les  uns  par  rapport  aux  autres,  et  d'une  (juantilé  qui  est 
proportionnelle  à  la  distance  des  sections  correspondantes  dans 
l'image  solaire.  Il  est  alors  plus  facile  de  repérer  sur  le  Soleil  la 
position  exacte  de  la  section  faite  par  la  première  ieote,  pour 
cliaciin  des  spectres  en  parlicuiler.  Dans  l'enregistreinenl  des 
vitesses  radiales,  l'image  linale  ollre  la  forme  du  Soleil  (plus  ou 
moins  allongée),  et  il  est  relativement  aisé  de  retrouver  les  coor- 
données solaires  d'un  point  quelconque  du  spectre;  dans  l'enre- 
gistrement des  spectres,  il  faudra  prendre  des  précautions  spéciales 
jjour  arriver  au  même  résultat. 

D'autre  part,  pour  ces  épreuves,  un  objectif  astronomique  aciiro- 
inatisé  pour  les  rayons  cliimiques  est  nécessaire.  Aussi  l'objectif 
astronomique  de  l'observatoire,  employé  d'ordinaire,  qui  ne  rem- 
plit pas  celte  condition,  a  été  écarté  duns  cette  première  étude.  Il 
a  été  remplacé  par  un  objectif  de  o'",  1 5,  photographique,  de  a"',8u 
de  dislance  focale,  qui  nous  a  été  prêté  par  le  Service  géographique 
de  l'Armée. 


-  Après    lu  description  détaillée  qui 
îcborches  solaires,  adoptée  à  Paris  et 


Remarques  générales. 
précède,  l'organisation  dc: 

Meudon,  peut  être  appréciée  â  sa  juste  valeur.  Elle  a  été  pour- 
suivie dans  une  indépendance  absolue  vis-à-vis  des  recherches 
similaires  de  l'élrangcr,  et  autour  de  deux  petits  appareils  astro- 
nomiques, jusqu'alors  négligés  dans  l'observatoire,  qui  sont  le 
sidérostat  de  Foucault  elle  sidéroslat  polaire  de  Meudun.  Elle  a 
donné  des  résultats  assurément  dignes  d'intérêt;  elle  est  même  ù 
certains  égards  supérieure  aux  autres  organisations  semblables, 
puisqu'elle  comporte  seule  l'enregistrement  de  deux  éléments 
variables  du  Soleil,  l'épaisseur  et  la  vitesse  radiale  lies  vapeurs 
chromosphériqucs,  qui  prennent  une  importance  constamment 
croiâfianlc.  A  d'autres  points  du   vue,  elle  est  inférieure,  par  le 
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nombre  et  la  valeur  des  appareils  astronomiques  et  spectraux  :  ce 
qui  exclut  pour  elle  complètement  ou  partiellement  les  recherches 
qui  exigent  une  grande  concentration  de  lumière.  En  terminant 
ce  Chapitre  j'exprime  l'espoir  que  les  Pouvoirs  publics  accor- 
deront prochainement  les  crédits  strictement  nécessaires  pour 
combler  cetle  lacune. 

P.  S.  —  L'organisation  ci-dessus  décrite,  a  été  réalisée  à 
Meudon  avec  l'aide  d'un  jeune  assistant,  M.  d'Azambuja,  dont  le 
zèle  et  l'intelligence  ont  été  vraiment  dignes  d'éloges. 

(A  suivre.) 


OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  COMÈTES, 
FAITES  A  l'observatoire  dk  TOULOUSE  (à  Téquatorial  Brunner  Henry  de  CjSS  d'au  ver  tu  re); 
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m.Tonloate 
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h     m    s 

m     s 
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8.57.55 

i./,7,59 

17. 

8.3-).  12 

« 

-hl. 16,54 

17. 

8.37.35 

18. 

9.21  .-i3 
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3.20.6  18:20  G. 38. 37,05  2,689 

(1^  Fortuna. 

1.41,8  18:20  12. 20. 22, 5i  i,3(>o/4 

3.59.7  ï8:.»o  12.19.32,11  i,j8j/i 
j.22,9  18:20  i'.>.i8.4i,5  i,-.!33/4 
o.53,j  18:20  11.54. 4- > 60  1,281/4 


18.  7.4'^»9  0,593 
17.40.47,6  o,585 
17.40.  :'i7, 4    o,583 


3.32.35,9  o,8o5 

3.26.31,5  (>,8ci8 

3.21.   2  o,8u<3 

0.30.37,2  0,786 
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Dates.        T.  m.  Toulouse.       AiR.                AOd.           N.dec.          Aapp.  lofTp.  Odipp.             toff.p. 

(26)  Proserpina. 

iv.     6.      8.59.35    H-o.43,88    -+-0.48,9    iSriG      7.1/4.3,14  7,574/1  37.11.9,2    o,55o 

(40)  Hestia. 

RS   10.      9.50.25    — 1.19,00    —  2.32,5     17I20    12.  9.57,80  i,^i9'|/t  —  i.ifi.i5,7    0,789 

11.  10.26.20    — o.  8/19    —  3.4i»i     i8;jo     12.  9.  7,9^  i,4o8/i  —  1.10.11,2     0,791 

12.  i(>.36.i5    — 0.57,93    —  0.33,8     18120     12.  8.18,77  i,3G8/i  —  1.  4-»<^j'^    "»79^ 
19.       9.30.40    -+-o.28,3o    —  4*   i»^      1»   4     '2.  2.2G,7<)  i,'i4G/i  —  0.21.12,5    0,785 

(S)  Antiope. 

1      13.     11.21.2O    — o.5'|,i9    — 6.i3,8     18120     i5.5j.2i,2  1,110/1  — 19.22.   1        0,890 

Tîs)  Amalthea. 


RS  21.     10.  3.42    -f-o.5o',34    -4-  1.58,5     18I20     12. 21. 5o, 33  1,397/1  -7-0.15.32,5  0,737 

22.     io.32.3G    -ho. 27,08    —  2.5o,o     12:20     i2.2o.58/|i  i,-.»90/t  -t-  T). 23.20,3  0,732 

22.     IU.32.3G    -f-0.37,12     —  0.53,2     12I20     12.20.58,82  1,290/t  -f-  G. 23. 19,6  0,732 

IIIL    9.      9.54.3G    -♦-o.i3,32    -t- 6.34}4     12120     12.  G.   i,3i  i,o55/i  H-  8.15.27,5  0,710 

(m)  Hertha. 

rn.  25.      9.4^*49    -+-0.56,39    "*~  ^•»2,G     18:20      9.33.  0,29  1,249/t  -hi5.4i.5G,7  0,629 

(ns)  Belisana. 

V.     1-i.      9.48.12    -ho.  o,o5    -+-  1.57,3     18:20      2.27.  9,0  1,091/1  -H14.  9.43  o»G42 

15.      8.47.25    — 0.52,38    —  o.3o,7      G.'i2      2.26.16,7  iy3'^3n  -+-14.  6.i5  o,658 

15.     10.26.27    — 0.55,88    — 0.45,3      6:i2      2.26. i3,i  2,()23/t  -hi^-  6.   i  o,638 

(m)  Siegena. 

RS    19.      8.51.17     —0.  3,35     —  4-»^>'i     18:20     M.4^-'i9î9i  ».l9*^"  -^  C).25.  6,8  0,744 

21.  9.i5.i3    -+-1.29,99    -f-  2.20,9     i8:'.»o     ii.4'|.2^|,29  1,425/1  -h  6.43.4'!, 7  0,735 

22.  9. 26. 12     — 2.12,43     H- 0.18,8     12:20     11 .43.'|2/l'>  1,387/t  -h  6.52.53,3  0,731 
22.      9.26.12     —1.55,28    -4-0.35,2     12:20     11.43.43,1  1,387/1  -h  6.52.26  o,73i 

(«V)  Gyptis. 

I       13.      9.55.10    -h2.  4i<>^    —  1.33,7     «8:20     i4.4'^'3'|.o3  i,:»oo/i  —  8.  7.52,9  o,835 

li.      9.   1.42     -+-1.18,76    -t-  4-   7,1     18:20     i'|.'|5.38,7'|  1,143  —  8.   2.i2,o  o,83o 

@)  Mathésis. 

RS  11.      8.36.  o    -hi.41,18    -—5.18,1       6:  8     10.19.28,25  ï,43o/t  -+-19.31.24,3  0,601 

12.      9.33.50    -+-0.48,27     —  3.56,0     18:20     10.18.35,35  7,-»ii/<  -+-i9.3».'j6,3  0,570 

15.       8.5o.3i     —1.35, Ko     —  1.11,7       3:    \     n».  i().  1 1  ,»7  i,336/*  -+-i9.35.3i  ,0  c,5S4 


38o  MÉMOIUËS    F/r   OBSERVATIONS. 

Dates.       T.  m.  TouIouM.        A  A.  A(y.  N.  dec.  ilVapp.  lo^f.  p. 

«^  1904  a. 


(D 


•pp. 


io(  r.  p. 


tfO» 

> 

h     m     1 

m     s 

* 

h     m     s 

•           • 

iVBIL  26. 

lo.i4.3o 

— 0.55,26 

—  5.  0,8 

18: 

20 

16.28.  6,6       I 

,756/1 

49.59.51 

0,  i35 

29. 

9.19.    5 

—1.37,69 

—  1.47,3 

18: 

20 

16.17.    ^J**^      ' 

,8o3/i 

5i.3i .3o,6 

0,263 

29. 

9.19.  5 

-t-i.   0.34 

—   2.10,I 

18: 

20 

i6.f7.  8,12     1 

,8o3/i 

5i.3i.3o,8 

0,263 

30. 

8.5{.io 

-ho.  5,58 

-h  3.53,3 

6: 

8 

16.13.19,4       1 

,818/1 

52.  0.37 

o,3.»9 

30. 

9-  9-4a 

— 0.32,65 

-h   6.32,2 

18: 

30 

1 6 . 1 3 . 3 1 , 4       1 

,808/1 

52.   1.33 

0,255 

Slk\ 

7. 

10. 1 3. 39 

-Hi  .55,67 

-h  I.  7,4 

9: 

8 

15.43.36,0       1 

,654/1 

55.  0.49 

1,837/1 

9. 

9.41.48 

—3.33,77 

-h  o.58,8 

18: 

20 

15.34.43,93     I 

\%1 

55 . 35 . 26 ,  \ 

7,737/1 

i3. 

8.45.31 

— 0.    47^>6 

—  3.25,5 

18: 

20 

i5. 16.35,9       I 

,752/1 

56.41 .20 

1 ,5 1 2 /I 

luiN 

7. 

9.39.  5 

-+-3.  8,o3 

—  0.24,8 

9: 

:  8 

1 3. 3 1. 19, 37     1 

[  ,321 

57.34.  9,4 

0,287/1 

7. 

10.  4*4^ 

-+-0.39,35 

—  6. 18,9 

2: 

4 

i3.3i.i5,i6     1 

1 ,5 1 2 

57.23.53,6 

0,209/1 

16. 

10.39.5.2 

-f-2.    7,11 

-h  5.  2,6 

18: 

30 

i3.  5.43,5       1 

■,6>3 

56.  0.27 

0,023/1 

21. 

9.37.20 

— 0.54,37 

—  5.20,6 

i3: 

:2o 

12.54.35,36    i 

[,68', 

55.  6.3 1 ,8 

1,684/1 

23. 

10. 38. 24 

— I .3o,3i 

-h  5.5o,5 

12: 

:i6 

12. 5o. 35, 88     1 

1 ,802 

54.43.  7,1 

î»«77 

25. 

9.30.27 

-hi. 35, 42 

—   5.10,2 

18 

:2o 

12.47.  ^»'       ' 

'w7' 

54.20.   1 

1,173/1 

JUILL 

.   2. 

9.19.34 

4.10,77 

-h  4»  <>»o 

6 

:io 

1 2. 36. 30,07 

53.57.57,1 

i,6a5 

7. 

9.23.43 

-ho.i5,()5 

-h  5.^0,7 

18 

:2o 

12.30.39,39 

»w7l 

51.59.  "  '^ 

0,047 

8. 

9.45.40 

-ho.38,o5 

-h  0.57,7 

18 

:2o 

12. 29. 37, ',4 

»»799 

5i .47.23,8 

0,221 

8. 

9.45.40 

—1.41,72 

-h   2.14,4 

18 

:2o 

12.29.37,24 

»w99 

51.47.25,8 

0,221 

Encke. 


Nov. 

28. 

6.27.56 

0.23,55 

—    2.  I '1,1 

12 

130 

31 .33.3o,9 

1 ,335 

30. 

6.35.39 

-ho. 33,84 

-  4-  4.7 

18 

!30 

31.  16.  io,5<l 

[,388 

DEC. 

20. 

5.52. 16 

-h2.52,o6 

7-  7>9 

18 

!  .>o 

19.54.35,5.) 

1 ,563 

21. 

5.52.  0 

-ho. 45,75 

—  1 3 . 4  > ,  6 

18 

!20 

19.49.28,63 

1,573 

22. 

5.43.21 

—  1  .30,72 

—  9.20,2 

18 

'.AO 

19.4',. i4, 63 

[,571 

22. 

5.42.31 

— 0.43,05 

— 13.37,5 

18: 

30 

!9.44»5»2i 

[,571 

23. 

5.35.35 

-hi. 23, 67 

-  6.47.7 

18. 

130 

19.38.53,33 

1,576 

24. 

5.35.54 

—  1. II ,21 

-h  1.24,8 

18: 

!30 

19.33.31,35     1 

[,586 

25. 

5.36. 26 

— 3.35,02 

— 10.25,1 

3: 

^ 

19.37.45,39     ] 

■,587 

-hi  1.10. 33  0,683 

-hio.    i.5(),4  <^»'H>7 

—  3. 33.  5,3  0,796 

—  4.i3.  9,2  0,798 

—  5.  5. 19,2  0,801 

—  5.  5.30,5  o,8<n 

—  5.58.45,3  o,8o'| 

—  6.5 1 .  0,6  o,8o5 

—  7.50..». 3,1  0,808 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


V  Gr.  A  muy.  1901.6. 

Il      III     » 

1.  8,5  1 2. '22.  Ji'^,  09 

2.  8,1  12.  2-2.  17, '24 

3.  8,t  12.1 3. 23. 01 

3.  8,1  I2.l3.25,Ul 

3.  8,1  r2.i3.2>,ui 

3.  8,1  12. i3. 25, 01 

4.  9,3  i5.i5.24/i 


llcd.auj.         C^  uioy.  1901,0.         llAd.oiiJ. 


Auluril^ïi. 


2,84 
2,84 

2,81 

2 ,  80 
2,80 
2,80 

3  ,G5 


7.55.46,4  — 17/« 

7-47-I9/J  —17,'' 

8.36.52,9  — iG,7 

8.36.52,9  — 16.7 

8.36.32,9  — 16,6 

8.36.52,9  — §6,5 

—20.   5.4y  — I9î^ 


I^cipzigi  612  3-6. 
Leipxigi  6123. 
Lei[)zigi  6074. 


1(1. 

la. 
Id. 


l*osilion  approchée  B.  D.  |o8i 


Kr. 
6,3 

7.8 
7.8 

7,4 

8,6 
8,5 

9,3 

8,2 

8,o 

9,'> 
7»8 

9/> 

» 

9,5 

» 

7,7 
8,1 

» 
9.5 
9.3 

y.5 

» 

8,3 

8,1 
9,o 
8,4 
9.1 
9,4 
9,' 
9  »  <> 
9,5 

» 

9,o 

9,1 

9,o 

9,o 
8,3 

» 


^  moy.  1901.0. 

h       ni      s 
14.18.    5,90 

I  |.  I  3.57,04 

14. 1 5. '>7, 04 

9.   2.39,06 

1'i.io.   3.16 

12.     7.10,01 

12.  7 . 5 1 , 1 8 

S{  mo  J.  190S.O. 

2.49.  4,32 
2.35. 19,83 
2.28.  2,55 

2.22.51 ,3 
2.    5.33,22 

0.10.44,66 
7.   8.3i,i2 

A\  moy.  1903.0. 
6.59.16,84 

6.58.33,8 

0.47.46,78 
6.44.36,96 

6.44*   3,t>i 
6.43.45,01 
6.42.  9,9 
6.40.29,8 
6.40.37,9 
6.40.   1,7 

6.40.24,46 
6.39. 57, 10 

6.30.32,87 
6.36. 12,66 
6.37.  0,87 
6.36.53,6 
6.36.  1,8 
6.37.10,21 
6.43.31 ,3i 
6.46.19,7 

6.47-   7i3 

7.13.56,94 

7.9.5.21 ,04 

7.55.54,8 

2J.  6.52,36 

23.  8.  3,39 

23. 10. 10,3 1 

23. 16. 5i ,87 
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Red.  an  J.         (^  moy.  190S,0.        Réii  anj. 


38 1 


Autorités. 


3 
3 
3 

2 
2 
2 

2 

4 

5 
5 
5 
5 

5 
4 


o 

o 

— o 

— o 
— o 


«4 
i4 

i5 

7^ 

89 
88 

88 

81 

^9 
21 

^9 

52 

88 
74 

83 
81 

93 
96 
96 
96 
9{ 
9-^ 
9^ 

9^ 
9» 
84 
83 
82 
82 

78 

75 

4i 

4' 

44 
o3 

93 


•>.8 

•^7 

•^7 
28 


— 11.15.42,9  — 13 

— io.56.4i,4  — i3 

— io.56.4i)4  — '3 

1 4. '^6. 29, 6  — 1 5 

—  6.42.17,4  —19 

—  6.27.  0,0  — 19 

—  6. i5. 14,8  — 19 
•  to  moj.  190J,0. 

42.29.53,8  -H  3 

45.   4.3i  ,9  -i-  5 

46.15.45.8  -+-  6 

46.59.52.7  -+-  6 
49.   8.   9,4  -+-  8 

56.34.    7,9  -<-22 

1,43.28,8  — 1 5 

(0  moy.  1903,0. 

5 . 1 4 . 20 , 2  —  II 

5.27.12,7  —II 

10.11.27,3  — 12 

12.10.   8 , i  — 12 

12.11.40,6  — 12 

12.53.28.9  —12 
13.19.50  — 12 
14.27. 16  — 12 
i4.'i5.52  — 12 
14.50.46  — 12 
i5. 1 3. 53,9  — 12 
1 5  34.48,5  —12 

1 8. 52. 44» 4  — •> 

19. 16.    1,1  — II 

19.40.52.8  — II 

19.41.14  — M 

20. 58. 1 1  —  10 

21.41.12.9  — 10 
26.46.38,3  —  8 
26.59.25  —  8 
27.  2.5>.  —  8 
3i .46.34,6  —  6 
32.9.7.   7,1  —  6 

8 .  )0  -4-  5 

4. 1 1 .38,  I  -h  2 

.|.36.   8,8  -T-  9 

4.58.  6,7  -!-  2 

6. 28.  |9,6  -f-   I 


31 


3 
2 

6 

r 
2 
2 

8 
2 
o 

7 
7 
9 


5 

8 

7 

/ 

1^ 
/ 

6 

4 

4 
3 

3 
3 
3 
2 
I 
I 

() 
4 

4 

I 

8 

6 

8 

I 
3 

2 

9 


J  (Radcli(Te3725-t- Greenwich  22! 
Paris  17589. 

Id. 
Leipzig]  3662. 
Paris  14986-7. 
Weissci  62. 
Paris  14935. 

B.  I.  VÏ,  652. 

Bonn  2271. 

Bonn  2164. 

l*osilion  appr.  B.  D.  ■+•  577  -+■  46 

Bonn  1868. 

Helsingfors-Gollia  §58. 

Ktoile  rapportée  à  Albany  2688. 

Kloilc  rapportée  à  Leipzig]  3475 

Position  approchée  B.  D.  i522-+- 

Etoile  rapportée  à  Leipzigi  255a 

Leipzigi  2522. 

Leipzigi  '^5 1 2. 

Etoile  rapportée  à  Leipzig  25i5. 

Etoile  ra|)p.  à  B.  D.  142.  Pos.  ap 

Position  approchée  B.  D.  i423 

i^osition  approchée  B.  D.  1426 

Position  approchée  B.  D.  1419 

Etoile  rapportée  à  Berlin  A  237^ 

Berlin  A  2364. 

Berlin  A  2328. 

Berlin  A  2395. 

Berlin  A  2335. 

Position  a|)prochéc  B.  1).  i455. 

Position  a[)prochée  B.  D.  13^0. 

Berlin  B.  2543. 

Cainbriilj;e  3342. 

Position  a|)prochée  B.  D.  I25i. 

Position  approchée  B.  l).  I253. 

2  étoiles  rapportées  à  Leiden  3c 

Leiden  3167. 

Position  approchée  B.  D.  1728. 

Albanv  8oo5. 

Albany  8010. 

Albany  8028. 

Etoile  rapportée  à  Leipzig]  1161 


382 


MÊaioïKits  i:t  oiiskkvations. 


» 

Cr. 

Aaoy.  1903A 

Rêd.aaj. 

CD  oioy.  IfO-i,*. 

Réd  aaj. 

k      n      • 

t 

t6. 

9,3 

23.19.30,98 

-0,27 

7".  6. 46',  5 

-  r,8 

17. 

9»5 

23. 3i.    i,3i 

— 0,23 

9.32.36,0 

-^  1,4 

18. 

9i^ 

23.39.43,02 

—0,23 

II. i3. 46,1 

—  1,0 

19. 

9,2    : 

23.43.20,76 

— 0,21 

12.  3.16,2 

-^  0,9 

SO. 

9," 

II. io.5o,97 

2,17 

6.  8.56,3 

-i5,8 

^1. 

» 

II.  9.5o,|'> 

2,17 

6.27.21 ,2 

-15,7 

». 

8,5 

3.  9.33,90 

3,97 

2.23.34,2 

-1-10,5 

S3. 

» 

3.  0.14,06 
Aaoj.itov.o 

9,33 

9.53.39,3 

(Onoy.  Itoi.O 

—  10,9 

U. 

9,2 

7.    2.41,28 

i,5i 

18.  9.36,5 

-  7,8 

es. 

5,5 

6.36.48,91 

1,32 

'7-44-24,7 

—  II, 7 

es. 

5,5 

6.36.48,91 

i,3i 

17.44.24,7 

-11.7 

S6. 

9^4 

12.20.  8,55 

t,84 

—  3.30.40,4 

—  10,7 

S6. 

9«4 

12. -20.  8,55 

1,82 

—  3.30.40, 4 

—  io,8 

S7. 

9,5 

12. 18.29,  8 

1,86 

—  3.26.14 

-<o,9 

S8. 

9,2 

11.53.52,32 

«,9" 

—  0 . 29 . 5 1 , 3 

-12,7 

(9. 

9,5 

7.13.17,70 

1,56 

27. 10.32,4 

12,1 

». 

9,3 

12.11.14,99 

1,81 

—  i.i3.3i,8 

-11,4 

SI. 

9,5 

12.  9.14,60 

1,83 

—  1.  6.18,4 

-11,4 

». 

9,2 

12.  9.14,86 

1,84 

—   I.  3.25,0 

-il, 5 

S3. 

9,2 

12.    1.56,59 

1,87 

—  0.16.55,8 

-12,2 

S4. 

8,3 

1 5. 53. 12,  8 

'2,58 

— 19.15,^8 

-+-  0,4 

55. 

9,5 

I7..20.58,i8 

i,«i 

6. 13.45,0 

-11,0 

ÏG. 

9,'^ 

1  '2 .  20 .  •>()  ,  5  I 

1,82 

6 . 2O . 2 1 , 9 

-11,0 

57. 

9,5 

12.9.0. 19,88 

1,82 

0.24.2^,1 

-11,0 

58. 

9.3 

12.   •î.4ri,i{ 

1,85 

8.   9.   4.3 

11,2 

J9. 

8,5 

9.32.   '2, 20 

1,70 

i5.4o.58,3 

1^  2 

ro. 

9,5 

2.27.  5,    I 

3, «9 

14.  0.33 

-+-i3,o 

n. 

9,3 

ii.45.5i,i8 

1,81 

0.29.37,8 

-i«,6 

72. 

9,< 

11.42.5-2,49 

1,8, 

0.41 .30,5 

-"•>.7 

r3. 
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H. 
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2,U 
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75. 

6,8 
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2,3> 
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-  4,0 

rc. 

7,7 

10.17.45,35 

1,72 
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-i3,i 

70. 

7,7 

10. 17. 45, 'J5 

1,73 

19.30.55,5 

—  l3,2 

10. 

7,7 

10. 17. r>, 35 

1,72 

19.30.55, 5 

-12,8 

77. 

9,4 

16.28.59,  9 

«,92 

5o.   4.50,9 

—  5,0 

78. 

8,4 

16.18. i3,90 

2,01 

5i .33.21 ,9 

4,0 

79. 

9.'> 

16.16.   5,77 

2,01 

5i.33.4i,8 

-  3,9 

W). 

9,5 

i6.i3.ii,   8 

'^04 

5i .50. ^7 

3,0 

M. 

9,» 

l6.l'J.52,     G 

2,0  5 

5i .55.   4 

3,0 

i2. 

9,' 

i5./,i.{8,    1 

2,22 

51.59.4 > 

—  0,0 

i3. 

9,1 

i5.3S.i5,45 

2,27 

55.3  j. 27, i 

-i    0,2 

Aal«rflês. 

Posiiion  approchée  B.  D.  5i52-r 

B.  D.  5248  H-  9".  Pos.  approchée 

Munichi  32726. 

Leipzig,  9i48. 

Leipzig]  5750. 

IDloilc  rapportée  à  3739  Leipzig* 

Albany  932. 

Étoile  rapp.àWien.Otlakring  { 


Berlin  A  2622. 
Berlin  A  2329. 

tMunioh]  8o23. 
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B.  D.  3276  —  3".  Pos.  approché 

Munich,  7i43. 

Cambridge  3893. 

Munich]  4303. 

Nicolaïeff  3379. 

Nicolaïeff  338o. 

Munich,  7619. 

B.  D.  4273 —  19".   Po?.   approc 

Munichi  8o43. 

Leipzig]  Oi  17. 

Goitingen  3171. 

Leipzigj  0o33. 

Berlin  A  3873. 

B.  I).  4o5 -r-  i3".  Pos.  npproclu 

Toulouse  i83o. 

Leipzig]  5923. 

Leipzig]  5937. 

B.  I).  2485 -+-G°.  Pos.  approché 

Badcliiïc  (1890)  383i. 
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Berlin  A  4i3o. 
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Cambridge  4974' 
Cambridge  49O0. 
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9.' 
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8,0 
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ai. 33.51,  4 

B.3 
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» 

19.51.41,99 

0,0 

19.48.41.38 

Co 

■9.45.43,84 

9,0 

19.44.16,75 
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■9.37.38.05 

7>o 
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19.30. ■8,78 

50:44:43;^ 

H-    3,1 

B.  D.  ■795  +  56".  Pos. 

approehS 

57.34-34,5 

->-  9.7 

Helsiogfors  7607. 

57. ■7.34,0 

-+-  9,7 
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55.55. ■j 
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B.  D.  ■541  +  56".  Pos. 

approché 

55.n.4a.o 

+'0,4 

HeUi^igfors  7397. 

54.37.  6,3 

-Hio,3 

Cambridge  4i7>- 

54.35.   1 

-(-■o,i 

B.  D.  i55i  +  54*.  Pos. 

approcbt 

53.53.41,3 

+  9,9 

Cambridge  4 134. 

J 

5i.53.3i,3 

-H  9," 

Cambridge  4099. 

1 

57.45.17,3 

+  8,9 

Cambridt'e  4097. 

1 

5^.45.  a, 4 

+  9,0 

Cambridge  4^oi. 

11.13.31,5 

-H35,a 

B.  D.  4553+  10".  Pos. 

approch 

10.  5.36,6 

+34,5 

Leipzig  10680, 

3.^5.^3,5 

-i-r6.i 

Weisse,  1333  H,  19. 

3.59.13,4 

+  ■5,8 

Munich,  943^. 

4.56. 14, -i 

+  15.5 

Radclifre(i89o).  53o3. 

4.13.  8,3 

+  ■5,3 

Munich,  ■n^T.Q. 

'..53.12,5 

+  "4,9 

Munich,  g^Jg. 
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+  <4,5 

Munich,  ai30G. 

7.40.11,1 

+  ■4,1 

Radciiffe  (1890)  53^5. 

IlliVIJl!  DliS  I'Ulll.lCA'nONS  ASTIIOSOMIULKS. 


Voici  un  livre  fori  utile  et  sans  lequel  il  sera  bientôt  impossible  de  se 
lenir  au  courant  de  l'état  de  la  Science;  les  publications  scicntinques 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  cl  il  devient  de  moins  en  moins 
possible  de  travailler  sans  les  connaître.  A  mesu^'e  que  le  trésor  de  nos 
connaissances  s'eniicliit,  la  part  du  passif  dans  nos  résultats  quotidiens 
est  <le  plus  en  plus  g^'ande,  et  il  n'est  plus  permis  d'ignorer  les  travaux 
de  nos  devanciers  et  de  nos  contemporains.  Aussi  les  recherches  bibfio- 
graphiques  absorbent-elles  une  bonne  partie  du  temps  du  savant.  Les 
Allemands  y  cncellcnt,  leur  tempérament  leur  rend  celte  tâche  moins 
fastidieuse  qu'à  nous  ;  nous  nous  y  perdons  au  contraire  et  nous  y  pc^'dons 
notre  temps;  aussi  accueillerons-nous  avec  joie  l'instrument  nouveau  que 
la  Société  Royale  de  Londres  met  à  notre  disposition  et  qui  nous  épar- 
giiei'a  benucou])  ilf  notre  j,eine. 
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On  sail  que  rette  Société  avait  publié  à  diverses  reprises  de»  catalogues 
de  Scientijîc  Papers  classés  par  noms  d'auteurs;  cliaque  éililion  repré- 
sentant à  peu  pré)  une  période  décennale.  Mais  ses  ressources  devinrent 
Licnlût  insuflisantes  pour  celte  lâche.  De  plus  il  clait  dirficilc  de  se  con- 
tenter d'un  catalogue  par  noms  d'auteurs;  il  était  clair  qu'un  catalogue 
par  matières  devait  rendre  bien  plus  de  services. 

La  Société  Royale  organisa  donc  un  système  de  callaboration  inter- 
nationale auquel  aiUiérérent  tous  les  États  civilisés;  dans  cliaquc  État 
un  bureau  régional  rassemble  et  classe  les  productions  scientifiques 
nationales;  les  fiehes  sont  envoyées  à  Londres  au  Bureau  central  qui  se 
charge  de  la  centralisation  et  de  l'iniprcssion. 

Un  système  de  classilication,  avec  notation  décimale,  a  été  adopté  pour 
le  Catalogue  par  ordre  de  matières.  Ce  système  peut  être  critiqué;  mais 
les  critiques  ne  devront  pas  oublier  qu'il  n'a  été  adopté  qu'après  de 
longues  discussions  auxquelles  ont  pris  part  les  représentants  de  tous 
les  pays  qui  se  sont  fait  de  mutuelles  concessions;  qu'une  classiljcalign 
logiquement  irréprochable  n'est  ni  possible  ni  nécessaire;  que  la  seule 
classification  qui  soit  désirable  est  celle  qui  permettra  au  chercheur  de 
trouver  rapidement  et  commodément  ce  qu'il  cherche;  et  que  par  con- 
séquent c'est  avant  lout  celle  que  l'on  changera  le  moins  souvent. 

Il  parait  chaque  année  et  pour  chaque  science  un  volume;  chaque 
science  est  représentée  par  une  lettre  majuscule,  c'est  la  lettre  E  qui 
est  aLti'ibuée  à  l'Astronomie. 

Le  volume  que  nous  avons  sous  les  yeux  e 
nous  avons  d'abord  les  inde:i  qui  nous  font  ce 
adoptée;  le   nombre  des  rubriques  dilTérentes  i 
ensuite  le  catalogue  par  noms  d'auteurs  rangés 


(3ooo  titre- 
fois  par  ordre  Je  matiét 
C'est  la  maison  Gauthi 
le  prix  moyen  du  volum 


t  divisé  en  trois  parties  : 
aitre  la  rlassificalion 
d'environ  3oo.  Vient 
ir  ordre  alphabétique 


);  les  mêmes  titres  reviennent  ensuite  rangés  c 
tières,  conforniément  â  la  classification  adopté 

Villars  qui  a  le  privilège  de  la  vente  en  Fi 

!si  d'une  livre  sterling. 


AiXitUAS  PitlAVRAS  aoBBt;  O  planbta  Mabte.  —  C'est  une  conférence  de 
vulgarisation  faite  à  Lisbonne  par  M.  Cabreira;  les  faits  connus  sont 
^'abord  expiés  et,  comme  toutes  les  conférences  de  ce  genre,  elle  se 
termine  par  [des  considérations  fortement  hypothétiques  sur  la  socio- 
logie et  la  biologie  martiennes.  D'après  l'auteur,  la  civilisation  sur  Mars 
doit  être  rudimcntaire,  parce  que  les  terres  sont  trop  aisément  submer- 
sible:^; les  llullandais  pruteslcronl  sans  doute  contre  cctLe  appréciation. 
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MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 


LES  REGSERGHES  DE  M.  SGHWÂRZSCHILD  CONCERNANT 
LA  DÉTERMINATION  DES  GRANDEURS  PHOTOGRAPHIQUES  DES  ÉTOILES; 

Pau  m.  L.  de  BALL. 

Pour  (lélerminer  les  grandeurs  des  étoiles,  M.  Scliwarzsclnld 
s'est  servi  de  pliolographies  prises  en  dehors  du  fojer;  les  plaques 
ont  été  placées  entre  Tobjectif  et  le  fojer,  et  à  une  distance  de 
celui-ci  de  28"""  ou  de  y""".  Les  images  stellaires  ainsi  obtenues 
se  distinguent  de  celles  que  donne  la  plaque  placée  au  fover,  non 
seulement  par  leurs  dimensions  agrandies,  mais  aussi  par  cette 
propriété  que  toutes  ont  sensiblement  le  même  diamètre,  (pielle 
que  soit  la  grandeur  de  l'étoile  qu'elles  représentent.  Dès  lors  on 
ne  peut  plus  prendre  le  diamètre  pour  mesure  de  la  grandeur; 
mais,  en  évaluant  l'intensité  des  images,  on  dispose  d'un  nouveau 
nioven  qui  permet  de  déterminer  les  grandeurs  photographiques 
des  étoiles.  C'est  M.  E.  Pickering,  semble-t-il,  qui  a  eu  le  pre- 
mier ridée  d'utiliser  les  photographies  prises  en  dehors  du  fojer 
pour  des  mesures  photométricpies;  plus  tard  et  indé()endamment 
de  M.  Pickering  la  même  idée  s'est  présentée  à  M.  Schwarzschild. 
Mais  il  ne  suffit  pas  d'émettre  une  idée,  il  faut  encore  montrer 
comment  on  peut  la  réaliser;  c'est  ce  que  M.  Schwarzschild  a  fait 
dans  deux  Mémoires  publiés  dans  le  tome  V  des  Publicalions  de 
V Observatoire  von  Kuffner  :  i*^  Die  Bestininiung  von  Stern- 
helligkeiten  ans  extrafokalen  jtliotographischen  Aufnahmcn  ; 
2"  Beitrâge  zur  pliotographischcn  P  ho  l  orna  trie  der  Gestirne. 
Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  du  second  de  ces  Mémoires.  Le 
problème  à  résoudre  présente  comme  tout  autre  des  difficultés 
particulières,  mais  Téminent  Jjirecleur  actuel  de  l'Observatoire 
de  Gœltingue  a  su  les  vaincre  de  la  manière  la  plus  heureuse,  et 
grâce  à  ses  efforts  la  nouvelle  méthode  déj)asse  en  exactitude  toutes 
les  autres  mélhodes  aslrophotométriques  connues  aujourd'hui. 
Pour  évaluer  l'intensité  de  la  noirceur  des  images,  iM.  Schwarz- 
schild a  fait  usage  d'une  plaque-échelle.  Celte  plaque  contient  une 
série  d'images  d'une  j^mèine  étoile  obtenues  par  des  poses  dont 
les  durées  forment  une  série  géomélricpie.  Ainsi  pour  l'une  des 
placpies-échelle  donnant  les  images  de  Tétoilc  0  Persée  les  durées 

liutletin  astronomifjitc.T.  Wll.  (Uclolne  i»j<».').)  .>j 
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depose  onl  été  de  3',  (  -  1  3',  I  ^i  3',  ,...  Après  ledéveloppenicnl, 
OQ  voit  sur  In  plaque  une  série  d'images,  dont  la  première  est  juste 
perceptible  et  est  désignée  par  i  ;  la  seconde  iin  peu  mieux  vi- 
sible est  désignée  par  2,  etc.  Les  Images,  devenant  de  plus  en  plus 
noires  à  mesure  que  l'on  avance  dans  la  série,  finissent  par  être  si 
runcées,  qu'au  delà  <i'une  ceitaine  image  toutes  paraissent  égale- 
ment noiies;  pour  la  plaque-ëclielte  citée  ci-dessus  l'image  limilc 
porte  le  n"  17,  et  correspond  à  la  durée  de  pose  ('-j  3'.  En  pla- 
çant la  plaque-éclielle  loiil  près  de  celle  qui  contient  les  images 
d'un  groupe  d'étoiles,  il  est  facile  de  trouver  sur  la  première  deux 
images  consécutives,  l'une  plus  claire  et  l'aulie  plus  noire  que 
l'image  d'une  étoile  de  la  seconde,  dont  on  désire  déterminer  la 
grandeur.  Si  n  est  le  uuniéro  d'ordre  de  la  première  image,  et  par 
suite  /i-f-i  le  numéro  d'ordre  de  la  seconde,  on  pose  l'intensité 
de  la  noirceur  de  l'iinage  de  l'étoile  considérée  égale  à  n  -H  ''. 
oiir  désigne  la  différence  enlie  l'intensité  de  l'image  de  l'étoile  à 
examiner  et  celle  de  l'image  n  de  la  plaque-éclielte  exprimée  eu 
dixièmes  de  l'intervalle  «  à  «-(-i.  En  faisant  moi-même  de  pa- 
reilles observations  j'ai  constaté  un  fait  intéressant,  savoir  qu'il 
existe  pour  moi  une  dinerence  systématique  entre  deux  esli'ina- 
tioDS  de  l'intensité  de  la  noirceur  fuites  l'une  datis  la  position  de 
la  plaque-échelle  image  plus  claire  en  bas  et  l'autre  dans  ta  po- 


il faut  donc  faite  les  estimations  dans  les  d 
sitions  de  la  plaque  et  prendre  les  inojej 

s  qui  expriment  l'iiilensitê  de  la  i 
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Pléiades.  —  Avant  d'exposer  la  métliode  suivie  par  M,  Schwarz- 
scliild  pour  résoudre  le  prublèiue,  il  convient  de  l'aire  une  remarque 
préliminaire.  L'image  d'une  étoile  dévient  plus  noire  à  mesure  que 
l'on  prolonge  la  durée  de  pose;  mats,  comme  nous  l'avons  dit,  si 
l'image  a  atteint  un  degré  déterminé  de  noirceur,  l'œrl  ne  distingue 
|ilus  de  nuances  de  noirceur  dans  les  images  correspondant  aux 
poses  de  diuée  plus  longue.  Il  s'ensuit  que,  quand  il  s'agit  d'un 
groupe  d'étoiles  dont  les  grandeurs  diffèrent  beaucoup  l'une  de 
l'autre,  on  doit  exposer  une  même  plaque  plusieurs  fois  et  varier 
en  même  temps  les  durées  de  pose.  Les  images  correspondant  aux 
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I  poses  de  coiirlc  durée  permeUenl  de  tlétermiiier  les  grandeurs  des 
I  étoiles  claires;  pour  irouvcr  les  grandeurs  des  étoiles  faibles,  on 
■  doit  recourir  aii\  poses  de  longue  durée.  Voici,  par  exemple,  les 
ÎQleasiiés  de  noirceur  des  images  de  44  étoiles  des  Pléiades  cor- 
respondanlà  5  poses  dilTércn tes;  les  durées  de  pose  on l  été  de  7 3", 
20",  5"",  5o*,  10'.  La  première  colonne  du  tableau  I  (p.  388) donne 
les  désignalions  des  étoiles  par  Uessel,  les  colounes  -2  k  6  contien- 
nent les  intensités  de  noirceur. 

Les  nombres  insérés  dans  la  seconde  colonne  ne  different  des 
□ombres  correspondants  indiqués  dans  les  colonnes  3  à  6  que  par 
des  quantités  sensiblement  constantes.  En  ajoutant  aux  intensités 
de  noirceur  données  dans  les  colonnes  a  à  6  respectivement  0,0; 
4,0;  10,5  ;  16,9;  33,8  et  en  prenant  ensuite  pour  chaque  étoile  la 
inojfenne  des  intensités  réduites,  on  trouve  les  nombres  S  insérés 
dans  la  septième  colonne.  Les  constantes  i,o;  10, 5;  . . .  ont  été 
déterminées  de  telle  manière  que  pour  chaque  pose  la  iiio^'enne 
des  différences  entre  les  S  et  les  intensités  réduites  soit  égale  â  zéro. 
A  côté  des  moyennes  S  se  trouvent  les  grandeurs  visuelles  P  déter- 
minées par  MiNL  Rempf  et  Miiller.  La  neuvième  colonne  donne 
IS  le  Draper  Cala- 
colonne  sera  expli- 


pour  cliaque  étoile  le  type  spectral  indiqué  da 
logiie  (ij'pe  A  =  tvpe  1  de  Secclii),  la  dixième 
quée   plus  tard.  Le 


table 


lu   pi 


écéde 


it    montre 


que  (abstraction 


faite  des  étoiles  appartenant  à  un  Ivpe  spectral  différant  de  A)  la 
dilTérence  entre  deux  valeurs  de  S  quelconques  est  sensiblement 
proportionnelle  à  la  dilférence  entre  les  grandeurs  correspon- 
dantes ;  donc,  en  désignant  par  B  et  C  deux  constantes  et  par  m 
la  grandeur,  on  a 


ou,  en  posant 


S  =  G- 


Au  msven  des  valeurs  observées  de  S  se  rapportant  aux  étoiles 
du  type  spectral  A  et  en  adoptant  pour  m  les  grandeurs  détermi- 
nées par  MM.  Kempf  et  Millier,  il  est  fucile  de  calculer  les  valeurs 
les  plus  probables  de  ^  et  de  g;  la  substitution  de  ces  valeurs 
dans  l'équation  m  =^f —  g'S  fera  connaître  les  grandeurs  plioio- 
grapbiques  des  étoiles  : 
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Étoile 
(  bc»scl  ). 

>1 

b 

C 

d 

e 

h 

g 

28.... 

k 

34... 

/ 

p..... 
32.... 
38.... 

12.... 
24.... 

5 

19.... 
29.... 

\.... 
22 ... . 
ÏÏ).'.*.'. 
39.... 
17.... 

.37.... 
31.... 
20.... 
23.... 
7 

33.... 

9.... 

1.... 
30.... 
18.... 

27.... 
13.... 
21.... 
2.... 
15.... 

30  . . . . 

8...  . 

2.").... 

11... 


lu". 


6". 


Table  I. 


M*.  10*. 


S. 


11,3 

5,8 

i4,7 

8,6 

^,4 

i4,8 

8,7 

2,7 

i4,5 

7,7 

1,8 

i3,5 

6,5 

»,o 

i3,5 

6,5 

o,8 

i5,4 

io,o 

3,2 

M, 5 

7,7 

1,8 

i4,3 

8,o 

i,o 

i4,o 

0,8 

i,o 

i5,7 

I2,0 

5,5 

i5,o 

I  1  ,2 

4,5 

i4,3 

IO,7 

4,6 

i4.4 

io,6 

4,o 

i3,7 

9,5 

•1,6 

i3,3 

9,5 

2,8 

i3,2 

8,8 

2,5 

i3,3 

8,8 

2,2 

12,6 

8,3 

1,7 

12,5 

8,3 

1,7 

11,5 

7^4 

1,5 

11,4 

7,4 

i,o 

i(),7 

0,8 

o,8 

io,7 

o,8 

l(>,2 

0,2 

io,3 

6,3 

1  () ,  3 

<i,4 

9,3 

5,2 

8,8 

4,0 

8,2 

4,3 

8,o 

4,3 

7.> 

4,o 

/ 1  1 

3,0 

7,3 

3,8 

0,0 

3,o 

0,>. 

2,3 

0,2 

2 ,  '> 

i,3 

1,5 

1,7 

4,5 

4,3 

4,3 

3,5 

2,5 

28,4 

3, 

25,3 

3, 

25,5 

3, 

^4,7. 

4, 

23,7 

4, 

23,7 

4, 

20,0 

5, 

i8,5 

5, 

I8,2 

5, 

«7,7 

6, 

i5,9 

C, 

i5,i 

6, 

i4,7 

6,( 

i4,5 

7, 

i3,4 

7, 

i3,4 

7, 

i3,o 

/   , 

'2,9 

6, 

12,4 

12,3 

1 1 ,0 

11,4 

7, 

io,9 

1  I  ,o 

7, 

IO,2 

7  » 

io,3 

7, 

io,3 

7, 

9,3 

«,7 

8, 

8,3 

8, 

8,1 

8, 

p"  •» 

8. 

/  ,  / 

, 

7,3 

«. 

7.3 

«. 

0,8 

8, 

C,3 

«, 

G,  3 

8, 

5,4 

<>, 

5,3t 

8, 

4,5 

9. 

4,3 

9, 

4,3 

7  , 

3,5 

8, 

2,3 

9, 

T)p« 

1». 

npectral. 

m. 

a 

19 

A 

3,41 

9<5 

» 

4,07 

92 

» 

4,o5 

21 

» 

4,28 

48 

» 

4,53 

57 

A 

4,53 

38 

„ 

5,33 

82 

» 

5,74 

84 

i> 

5,72 

17 

» 

6,04 

5i 

A 

6,33 

"5 

)• 

6,61 

68 

» 

0,59 

01 

» 

6,76 

,10 

• 

6,97 

i5 

A 

7,02 

18 

» 

7,06 

"1 

F 

7,11 

,3i 

A 

7,20 

,a3 

» 

53 

A 

7,45 

53 

» 

63 

)» 

7.61 

78 

)» 

24 

F 

8i 

A 

7,77 

«2 

» 

7,77 

99 

n 

8,04 

o> 

»« 

8,07 

la 

» 

8, 18 

3i 

A 

8,27 

29 

» 

8 ,  30 

33 

« 

8,41 

43 

n 

8,4^ 

Ga 

>» 

8,0i 

■V5 

A 

8,77 

,6-. 

» 

8,73 

o5 

» 

9,00 

85 

«> 

9,o5 

02 

» 

9,21 

,44 

A 

9,3o 

84 

H 

9,32 

c>3 

» 

9,4^' 

05 

F 

<),0o 
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La  plaque  étudiée  ci-dessus  s'est  trouvée  u  la  distance  de  28™" 
du  fojer.  Or,  quand  il  s'agit  d'étoiles  faibles,  il  convient,  pour 
éviter  des  durées  de  pose  trop  longues,  de  rapprocher  les  plaques 
du  foyer.  Comme  nous  l'avons  dit,  M.  Schwarzschild  a  fait  aussi 
des  poses  à  la  distance  de  9"*"*  du  foyer;  cependant  pour  ces 
plaques  les  images  qui  se  trouvent  près  du  bord  de  la  plaque  ont 
un  aspect  légèrement  différent  de  celui  que  présentent  les  images 
situées  au  centre.  Il  fallait  donc  examiner  si  l'intensité  de  noirceur 
observée  ne  dépend  pas  à  la  fois  de  la  grandeur  de  l'étoile  et  de  sa 
position  sur  la  plaque.  Dans  ce  but  M.  Schwarzschild  a  photogra- 
phié cinq  fois  les  Pléiades,  en  plaçant  l'étoile  Alcyone  d'abord  au 
centre  puis  aux  quatre  coins  d'une  même  plaque;  la  durée  de  pose 
était  chaque  fois  de  2  minutes.  Après  le  développement  on  a 
évalué  les  intensités  de  noirceur  des  images  et  déterminé  aussi 
les  dislances  approximatives  des  images  au  centre  de  la  plaque. 
Comme  les  images  situées  à  une  distance  du  centre  moindre 
que  ly"*"*  présentaient  toutes  le  même  aspect,  la  correction  des 
intensités  de  noirceur  de  ces  images  a  été  adoptée  égale  à  o. 
Considérons  maintenant  deux  images  d'une  même  étoile,  l'une 
ù  une  distance  <  iF,nini  j^j  centre  de  la  plaque,  l'autre  à  une 
distance  p  >►  17*""*.  Soil  s  l'intensité  de  noirceur  de  la  première 
image  et  t  celle  de  la  seconde,  la  moyenne  des  différences  s  —  o* 
correspondant  aux  valeurs  de  p  comprises  entre  po  et  pi  peut  être 
regardée  comme  la  correction  de  l'intensité  observée  correspon- 
dant au  milieu  de  l'intervalle  po  à  p{.  Les  corrections  A  ainsi 
trouvées  et  exprimées  en  unités  de  l'échelle  sont  bien  représentées 
par  la  formule  A  =  —  0,0080',  où  l'unité  choisie  pour  p  est  le 
centimètre.  Comme  les  intensités  de  noirceur  correspondant  à 
deux  étoiles  des  grandeurs  5,68  et  8,17  étaient  respectivement 
10,4  et  1 ,4)  l'unité  de  l'échelle  exprimée  en  grandeur  est 

(8,17  — 5, 68):  9,0  =  0, a8. 

Donc,  si  la  pose  a  élé  faite  à  la  distance  de  9""*  du  foyer,  les  inten- 
sités de  uoirceur  observées  exigent  la  correction,  exprimée  eu 
classes  de  grandeur,  —  0,0022  p';  voici  quelques  valeurs  de  cette 
correction  : 
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Tablb  a. 


p- 

A. 

P- 

A. 

en 

n 

* 

en 

B 

i.o 

0,00 

4,0 

-0,14 

2,0 

—  0,02 

4,5 

—  0,20 

3,0 

— 0,06 

5,0 

— o,a8 

3,5 

— 0, 10 

Le  rajon  du  cercle  inscrit  au  champ  de  vision  carré  est  de  3^", 7; 
tant  que  Ton  ne  dépasse  pas  ce  cercle,  la  correction  reste  petite, 
mais  il  convient  d'éviter  les  coins  du  champ  de  vision.  Pour  les 
poses  faites  à  la  distance  de  28""°  du  foyer,  l'intensité  de  noirceur 
observée  est  indépendante  de  la  position  de  l'étoile  sur  la  plaque. 
Dans  un  but  spécial,  nous  allons  donner  dans  les  colonnes  2 
à  7  du  Tableau  II  (p.  3gi)  les  intensités  de  noirceur  des  images  de 
44  étoiles  des  Pléiades.  La  plaque  s'est  trouvée  à  la  distance  de  9™"* 
du  foyer,  les  durées  de  pose  ont  été  de  729%  243*,  8i',  27*,  9*,  3*. 
En  ajoutant  aux  nombres  insérés  dans  les  colonnes  237  respec- 
tivement 0,0;  4j3;  8,3;  12,7;  16,7;  20,4,  on  trouve  les  inten- 
sités réduites,  indiquées  dans  les  colonnes  8  à  i3;  la  quatorzième 
colonne  contient  les  moyennes  des  intensités  réduites. 
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Taiilb  II. 


Intontlléf  obcerréet. 


Intentitéf  rédulict. 


}.        TU*. 

tw. 

8IV 

îT. 

f. 

r. 

i5,5 

11,2 

7,0 

12,8 

8,2 

5,0 

12,8 

8,6 

4,8 

16,2 

11,8 

8,0 

4,5 

i5,5 

10,7 

6,3 

».7 

l5,2 

10,5 

6,8 

3,3 

16,3 

12,3 

7,7 

4,3 

0,6 

14,4 

10,4 

6,3 

2,2 

i5,4 

io,7 

6,7 

î*,7 

l3,2 

8,8 

4,8 

0,7 

12,8 

8,0 

4,3 

•     i5,7 

10,4 

6,5 

2,5 

.     i5,3 

10,3 

6,5 

2,2 

.     14,3 

10,3 

6,2 

1,6 

.     14,0 

9,8 

5.7 

1.3 

.     i3,7 

8,8 

5,0 

.     i3,5 

8,7 

5,0 

.     i3,o 

8,4 

4,5 

.       12,3 

7.8 

4,3 

.       12,3 

8,0 

4.-1 

.     11,0 

6,5 

3,7 

.     11,4 

6,7 

3,0 

.     10,5 

6,3 

2,6 

.     10,8 

2,7 

.       ]0,0 

5,2 

2,0 

.     10,5 

6,3 

2,5 

.     10,2 

6,3 

2,2 

•       9>o 

4,7 

«,7 

8,8 

4,8 

0,8 

.       8,3 

4,2 

.       8,2 

4,3 

.       7,3 

3,6 

.       7,3 

3,0 

.       7,5 

3,3 

(),3 

2,3 

6,0 

2,0 

•    5,7 

1,8 

.    5.0 

0,9 

, 

5,0 

.       3,7 

4,0 

.       3,3 

.       3,3 

1,0 

Tî»'. 


2U*. 


tr. 


i5,7 
i5,3 
14,3 
14,0 

i3,7 
i3,5 
i3,o 

12,3 
12,3 

11,0 

11,4 
10,5 
10,8 
10,0 

10,5 
10,2 

9,0 

8,8 

8,3 

8,2 

7,3 
7,3 

7,5 
6,3 

6,0 

5,7 

5,0 
5,0 

3,7 

4,0 
3,3 
3,3 
1,0 


20,6 
18,7 

»9,7 
17,5 

>7,ï 
i4,7 
14,6 
14,6 

14, 1 

i3,i 
]3,o 
12,7 

12,1 
12,3 

10,8 

11  ,0 

10,6 

9,5 

10,6 
10,6 

9,0 

9,1 
8,5 

8,6 

7,9 
7,3 
7,6 
6,6 

6,3 
6,1 

5,2 


îi4,5 
23,8 

23,5 
20,6 

8,7 
9,0 

7,ï 

6,3 
4,8 
4,8 
4,5 
4,0 

3,3 
3,3 
2,8 
2,6 

2,5 

2,0 

1,3 

0,9 
1,0 
0,3 

0,8 
0,5 
9,0 
9,« 


îT. 
28,2 

25,5 
25,5 
24,5 
23,4 

23,2 
20,4 
19,0 

«9,4 

17, J 
17,0 

l5,2 

i4,9 
14.3 
14,0 


»•. 


27,9 

^4,9 
25,3 

a4.7 
23, o 

23,5 
21,0 

18,9 
19,4 
17,4 


r. 
a5,4 

25,2 

a^î,9 

23,1 

23,7 
21,0 


M.. 

27,8 

25,3 
25,3 
24,6 
23,3 

23,5 

ao,7 

18,8 

19,^ 
7,4 

[6,8 
5,1 

4,9 
4.4 
4,0 

3,4 
3,3 
2.8 
2,3 

•i,4 
1,3 

10,7 

»,9 
9,9 


0,6 
0,4 
9,0 
9,0 
8,4 


8,4 
7,6 
7,3 

7,5 
6,5 

6,1 

5,9 
5,1 
5,0 

3,7 

4,0 
3,3 
3,3 
1,0 
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A  en  juger  par  les  nombres  insérés  dans  les  colonnes  8  à  i3,  la 
supposilion  que  les  intensités  observées  correspondant  à  deux 
poses  différentes  ne  se  distinguent  l'une  de  l'autre  que  par  une 
quantité  constante,  semble  être  justifiée;  mais  nous  allons  exa- 
miner de  plus  près  s'il  ne  convient  pas  de  modiGer  un  peu  cette 
manière  de  voir.  Dans  ce  but,  prenons  d'abord  les  différences 
entre  les  intensités  réduites  isolées  S  et  les  moyennes  respec- 
tives Moi  ces  différences,  exprimées  en  .dixièmes  d'un  intervalle 
de  l'échelle,  sont  indiquées  dans  les  colonnes  2  à  7  du  Ta- 
bleau III  (p.  393 ). 

Ordonnons  les  différences  insérées  dans  les  colonnes  2  à  7  du 
Tableau  111  d'après  les  intensités  observées,  eii  n'ayant  égard 
qu*aux  étoiles  qui  se  trouvent  au  moins  trois  fois  sur  la  plaque. 
Pour  l'étoile  /t,  par  exemple,  les  intensités  observées  (voir  la 
Table  II)  étaient  16, 3;  12, 3;  7,7;  4?-^;  o?6,  et  d'après  la 
Table  III  la  différence  S  —  M©  correspondant  à  l'intensité  ob- 
servée 4)3  est  égale  à  -h  3.  On  trouve  encore  qu'aux  intensités 
observées  4)3  (étoile  34),  4)3  (étoile  19),  4)^  (étoile  29), 
3,7  (étoile  4)  correspondent  les  différences  respectives 

S  — Mo  = -h  2,     -h  3,     -+-I,     H- 7. 

La  moyenne  des  cin([  différences  S  —  Mo  indiquées  ci-dessus  el  se 
rapportant  aux  intensités  observées  3,7  à  4)3  est  égale  à  -h  3. 
En  procédant  ainsi  on  trouve  les  différences  moyennes  S  —  M© 
données  ci-dessous  : 


InlorT 

Ills. 

0,5  à 

1,4 

1,5 

2,4 

'2,5 

3,4 

3,5 

4,4 

i,' 

5,4 

5,5 

6,4 

6,5 

7,4 

7,» 

8,4 

s  -  Mo 

-4-1 
-i-I 

-hl 
-4-3 

o 
o 

—  2 

—  2 


As. 

—  I 

—  I 

— '2 

—  ?. 

—  1 
O 

-4-1 
-+-  I 


InteiTsIle. 


8,5  à 

9,5 
10,5 
1 1 ,5 

12,5 

i3,5 
14,5 
j5,5 


9,4. 

10,4  . 

11,4  . 
12,4  . 

i3,4. 

14,4. 
1 5 , 4  . 

iG,4. 


s -M, 

—  2 

—  I 

—  I 

—  I 
2 

I 
2 

3 


As. 

H-2 

-hl 

-+■1 

O 

—  I 

—  I 

—  2 


Si  petites  que  soient  les  différences  S  —  Mq,  elles  présentent 
néanmoins  une  marche  bien  accusée;  c'est  pourquoi  M.  Scliwarz- 
schild  ajoute  aux  intensités  observées,  données  dans  la  Table  II, 
les  corrections  AS  indiquées  ci-dessus.  A  Taidc  des  intensités  cor- 


MÉMOIRES   ET   OBSERVATIONS. 


3«j3 


#.loil« 

ill«a»'t). 

b 

J 

C 

d 

r. 
h 

ë 

28... 
34... 

■  •  •  •  •  • 

35... 
38... 

12... 
24... 
s.  . . . 
19... 
29... 

4... 
22 .  • . 
10 . . . 
39 . . . 
17... 

37... 
31  ... 
20... 
23... 
7... 

Oi5  ... 
«7  .  .  . 
1... 

vU  ... 

18... 

27... 
13... 
21... 
2... 
15.. 

36.. 

8.. 

25.. 

11.. 


Table  III. 

S- 

M. 

27». 

»•- 

sv 

759*. 

îvav 

s- 

8IV 

■M. 

V. 

u. 

713-. 

t.3V 

81*. 

Am. 

-+-4 

-i-1 

-4 

-f-I 

-f-1 

—3 

27,8 

— 0 

-H2 

-4 

-4-1 

-f-2 

— 2 

-f-1 

25,2 

4 

^-r2 

o 

—  1 

-\-\ 

-^I 

— 2 

25,3 

1 

—  I 

—  1 

H-I 

-t-3 

-4 

—  1 

-f-2 

-t-2 

'^4,« 

2 

-+-5 

-4-1 

—3 

— 2 

H-3 

-f-3 

~3 

—3 

23,2 

1 

o 

—3 

0 

-f-2 

—  I 

—  1 

-Hl 

-+-I 

2t3,4 

—  2 

—  I 

—  I 

-3 

-4-3 

-+-3 

-3 

o 

0 

-Ht 

-f-3 

20,6 

1 

—  I 

—  I 

-r-2 

-4-1 

—  2 

o 

-4-2 

—  I 

i8,8 

4 

-r^3 

-4 

O 

O 

-h2 

— 2 

-4-2 

—  2 

19,3 

5 

-+-I 

—3 

-h-1 

o 

-4-1 

O 

-f-1 

—  I 

17,3 

4 

-4-3 

D 

-i-2 

-f-2 

3 

O 

i6,8 

— 4 

-i-G 

3 

-Hl 

1 

-4-4 

— 2 

—  I 

O 

i5,o 

3 

-+-4 

—3 

—  1 

O 

-4-2 

— 2 

o 

~I 

i4,9 

o 

—  1 

-1-2 

-4-1 

•—1 

-■2 

-4-3 

-f-I 

-  -2 

i4.4 

3 

o 

-hl 

o 

O 

—  I 

H-2 

o 

—  l 

i4,o 

4 

-4-3 

3 

—  1 

-4-2 

—  I 

—  2 

i3,4 

—a 

-f-2 

—3 

o 

-f-I 

—  I 

—  1 

ï3,3 

o 

H-2 

—  I 

o 

-4-1 

-4-1 

—  1 

12,8 

1 

O 

— 2 

-+-3 

O 

O 

-f-I 

12,3 

o 

—  I 

—  I 

-4-1 

—  1 

-4-1 

—  1 

12,4 

I 

—3 

—5 

-^7 

—  2 

-4 

-f-5 

11,3 

— 2 

H-2 

—  2 

-4-1 

-4-3 

—  I 

—  I 

11,2 

O 

2 

1 

-4-a 

o 

O 

-j-i 

io,G 

I 

—  I 

-4-1 

o 

—  I 

H», 9 

7 

-t-1 

-4 

-+-4 

-f-2 

— 5 

-+-3 

9,9 

I 

—  I 

o 

-1-2 

O 

o 

o 

io,6 

-4 

— 2 

-4-2 

-ht 

—  I 

-4-2 

o 

io,4 

2 

O 

O 

0 

-H2 

—  1 

—  I 

9,o 

2 

— 2 

-f-I 

-hl 

o 

o 

o 

9,0 

I 

—  I 

-+-I 

-1-1 

—  1 

»,4 

I 

—2 

-4-2 

o 

o 

8,4 

— 2 

—3 

-4-3 

1 

-f-2 

7,5 

O 

o 

O 

-f-1 
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rigées  on  détermine  à  nouveau  les  coDstaotes  servant  à  réduire  Ic^ 
inlensiltis  qui  correspondeoL  aux  durées  de  pose  'J^^'t  ^'*i  ■-■>  ^'' 
à  celles  qui  se  rupportent  à  la  durée  de  pose  de  729*;  les  voici  1 


4,3; 


(,3; 


10,6-, 


Les  moyennes  M  des  intensités  réduites  sont  indiquées  dans 
la  14"  colonne  de  la  Table  III;  les  colonnes  8à  i3  donnent  pour 
chaque  étoile  les  différences  entre  les  valeurs  isolées  cl  la  valeur 
moyenne  M  de  l'Intensité.  Pour  chacune  des  colonnes  8  à  t3  lu 
somme  des  difTûrences  s'annule  tout  comme  pour  les  colonnes  2 
a  7  de  la  même  Table,  mais  la  marche  sjrslémalique  qui  se  mani- 
Feslait  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  dernières  colonnes  a  disparu. 


I  resie  encore  à  ajouter 


mo^'ci 


•  M  les  valeui 


de  1 


I  qui  dépend  de  la  distance  de  l'image  au  centre  de  la 
plaque  et  pour  laquelle  nous  avons  donné  plus  haut  une  petite 
Table  (Table  a).  Comme  les  valeurs  insérées  dans  cette  Table  a 
sont  exprimées  en  classes  de  grandeur,  il  faut  les  convertir  de 
manière  qu'elles  représentent  immédiatement  la  correction  AM 
de  l'inlensité  de  noirceur.  Or  pour  les  étoiles  du  tjpe  spectral  A, 
b  et  3G,  dont  les  grandeurs  photographiques  sont  4i'  ^^9,3,  la 
Table  111  donne  les  valeurs  deM=a5,2  et  3,8;  il  en  résulte 
qu'une  classe  de  grandeur  équivaut  à  4,*  unités  de  l'échelle  à 
laquelle  se  rapportent  les  M.  Donc  nous  n'avons  qu'à  multiplier 
par  4)1  les  valeurs  de  A  prises  dans  la  Table  a,  les  valeurs  ainsi 
obtenues  représentent  les  corrections  chi-rchées  AM.  Pour  trouver 
facilement  les  corrections  se  rapportant  aux  différentes  étoiles, 
M.  Schwarzschild  a  placé  la  plaque  photographique  sur  le  dessin 
d'un  sjstème  de  cercles  concentriques,  auxquels  il  avait  ajoute  les 
valeurs  correspondantes  de  la  correction  cherchée.  La  1  5*  colonne 
de  la  Table  111  donne  les  corrections  AM  exprimées  en  dixièmes 
d'un  intervalle  de  l'échelle  à  laquelle  se  rapportent  les  M,  le  signe 
de  la  correction  est  ni,'g3tif. 

En  se  bornant  aux  étoiles  du  type  spectral  A  du  Draper  Cata- 
logue on  trouve  que  la  dilTérence  entre  deux  valeurs  M  +  AM  est 
proportionnelle  à  la  diirurence  entre  les  grandeurs  m  correspon- 
dantes. Donc,  à  l'aide  des  M  +  AM  et  des  m  r<?sultant  des  obser- 
vations de  MiM.  Kcmpf  et  Millier,  on  peut  déterminer  deux  con- 
stantes /  et   g    satisfaisant    à    l'équation   nt  =/— ^'(M -(- AM). 


ibslituons  les  valeurs  de  J  el  ^  ci  les  M  +  AM  dans  1  équation 
précédente,  et  douiî  trouverons  les  grandeurs  pho  tog  rap  bique  s 
des  étoiles.  La  dixième  colonne  de  la  Table  I  donne  les  grandeurs 
photograpbiqiies  m  de  41  étoiles  des  Pléiades  déterminées  par 
M.  Schwarzscbild  an  mo^en  de  8  plaques,  l'eiTeur  probable  de 
ces  grandeurs  est  ±:  o ,  o  i  8.  l'onr  Terreur  probable  d'une  détermi- 
nation isolée  de  grandeur,  c'est-à-dire  basée  sur  une  seule  plaque, 
M.  Scbwarzschild  a  trouvé  ±:  o  o4- 


Les  constantes 


que 


saji 


ulées  a 


obseï 


pour  réduire  celles-ci  à  la  plus  longue  durée  de  pose  (par  exemple 
pour  la  première  plaque  :  o,o;  4iO;  io,5;  16,9;  aa,8  correspon- 
dant aux  durées  depose  ^S",  ao",  5",  5o',  10')  ont  une  propriété 
remarquable.  Prenons  par  exemple  les  logarithmes  des  durées  de 
pose  (  exprimées  en  secondes  et  correspondant  à  la  première 
plaque  : 


ï 


00 

3,Gi3 

0,000 

0,0 

00 

3,07!) 

o,57i 

4,0 

00 

a-477 

i,i7fi 

10,5 

5o 

1,1^9 

',954 

'6.9 

I 


Les  différences  Alog^  entre  la  valeur  du  log(  correspondant 
à  <^^5oo*  et  celles  qui  se  rapporlenl  aux  poses  suivantes  sont 
insérées  dans  la  troisième  colonne;  à  côLé  des  Alogf  se  trouvent 
les  constantes  SS  à  ajouter  aux  intensités  respectives  des  images. 
Or  ces  SS  ne  différent  des  SS  calculés  au  mo^en  de  l'équa- 
tion ÔS  ^8, 60  A  log;  que  par  les  petites  quantités  indiquées  dans 
ladernière  colonne;  donc  les  ZS sont  proportionnels  aux  4 log/. 
Cette  proportionnalité  entre  les  SS  et  les  A  logf  a  aussi  lieu  pour 
les  autres  plaques  se  rapportant  aux  Pléiades.  Maintenant,  les  3S 
désignent  les  différences  entre  les  intensités  de  noirceur  des  images 
qui  correspondent  à  la  pose  de  la  durée  la  plus  longue  et  celles 
qui  se  rapportent  aux  autres  poses.  Donc,  en  désignant  par  A  une 
valeur  constante  et  par  S  et  S' les  intensités  de  noirceur  de  deux 
images  d'une  même  étoile,  correspondant  aux  durées  de  pose  t 
et  t',  on  a  la  relation 


k 


S  — S'  =  ACIoyï-  loy''): 
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il  en  résulte 

S  =  AIog/-4-K, 

où  K.  est  indépendant  du  temps.  Pour  déterminer  K,  nous  com- 
parons entre  elles  les  intensités  des  images  d'étoiles  de  gran- 
deurs connues.  Or  nous  avions  déjà  trouvé  que  pour  les  deux 
plaques  étudiées  cî-dessus  l'intensité  de  noirceur  S  est  une  fonc- 
tion linéaire  de  la  grandeur  m  de  l'étoile  :  S  =  C  —  Bm  ;  il  en  est 
de  même  des  autres  plaques  relatives  aux  Pléiades.  On  trouve 
ainsi  l'ex|)ression  complète  de  S 

S  =  Alog/  — B/?ï  -hC, 

où  A,  B  et  C  restent  constantes  pour  une  même  plaque. 

Amas  '/^  et  h  de  Persée.  —  Passons  maintenant  à  la  détermi- 
nation des  grandeurs  des  étoiles  qui  forment  les  aniasy^  et  A  de 
Persée.  Pour  déterminer  les  grandeurs  photographiques  de  ces 
étoiles,  M.  Schwarzscliild  a,  le  8  septembre  1898,  fait  sur  une 
même  plaque  trois  poses  de  60*",  i5"  et  5";  la  soirée  suivante, 
une  autre  plaque  a  été  é^^alemcnt  ciî|)osce  trois  fois,  les  durées  de 
pose  étaient  à  peu  pros  les  mêmes  que  pour  la  première  soirée. 
Les  amas  en  question  sont  si  près  l'un  de  Tautre,  qu'une  même 
plaque  les  donne  tous  deux;  cependant  dans  le  Tableau  suivant 
(colonnes  A|,  A2,  A3)  nous  n'indiquerons  que  les  intensités  cor- 
respondant aux  45  étoiles  les  plus  claires  de  l'amas  y  de  Persée 
et  se  rapportant  à  la  plaque  exposée  le  8  septembre  i8()8.  Les 
intensités  A|  correspondent  à  la  pose  dont  la  durée  fut  de  60^",  les 
intensités  A2  et  A3  aux  durées  de  pose  de  i5'"  et  de  ;V".  Pour 
désigner  les  étoiles,  M.  Schwarzscliild  s'est  servi  des  numéros  du 
Catalogue  de  .M.  Pilil  :  Tlic  stellar  cluster  y  Persei,  hy  O.  A.  L. 
Pihl,  Clirisliania,  1891.  (l^oir  le  Tableau  W,  p.  3()j.) 
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Comme  on  le  voil,  la  différence  enirc  les  inlcnsilés  de  noirceur 
de  deux  images  d'une  mênie  i-loile  corres|mndanl  par  exemple  à 
la  jireniiûre  et  à  la  seconde  pose  (A|  el  Aj)  n'est  plus  constatile, 
timis  elle  dépend  des  intensités  mêmes;  voici  d'où  cela  provienl. 
M.  Schwanscliild  démonlre  que  la  formule 

S  =  Alogr  — Bm  +  G 

n'est  rigoureusement  exsde  que  si  la  plaqiie-éclielle  el  la  plaque 
soumise  h  l'examen  sont  de  1»  même  emulsion,  si  elles  ont  été 
développées  au  même  bain  cl  ég»l«uicnt  longteuips,  si  on  les  a 
exposées  dans  des  conditions  ïdentiqaes  de  l'air,  etc.;  dans  ce 
cas  la  dilTérence  enire  les  intensités  de  noirceur  de  deux  images 
d'une  même  étoile  qui  correspondent  aux  durées  de  pose  t  et  /' 
est  constante  pour  taules  les  étoiles  représentées  sur  la  plaque. 
Pour  abrégernoos  appellerons  désormais  une  plaque-échelle  douée 
des  qualités  indiquées  une  j>/a</iie-échelle  normale;  gfnéralemeal 
à  chaque  plaque  correspond  une  plaque-échelle  normale  particu- 
lière. Toutefois,  au  lieu  de  se  procurer  pour  chaque  plaque  i 
examiner  une  plaque-échelle  spéciale,  on  peut  délcrminer  les 
intensités  de  noirceur  à  l'aide  d'une  plaque-échelle  quelconque, 
sauf  à  les  corriger  plus  lard  de  manière  qu'elles  correspondent  à 
une  plaque-échelle  normale.  Pour  trouver  ces  corrections  on  n'a 
qu'à  se  rappeler  que  la  dilTérence  entre  les  inlensilés  de  deux 
images  d'une  même  étoile,  déterminées  au  moyen  d'une  plaque- 
échelle  normale,  est  indépendante  des  intensités  mêmes.  Voici  le 
procédé  employé  par  M.  Sclnvarzscliild  pour  déterminer  les  cor- 
rections des  intensités  A,,  Aa,  A,  insérées  dans  la  Table  IV.  Tant 
qu'on  se  borne  aux  images  dont  les  intensités  A|  et  Ag  sont 
toutes  deux  comprises  entre  3,5  et  io,4i  '"  dlITérence  A,  —  A» 


peut 


ardée  comme  constante;  tes   valeurs  de  rîntcasîlê 


nppai'tenant  à  l'intervalle  3,5  à  io,4  n'ont  donc  pas  besoin  d'etre 
corrigées.  Dans  la  Table  IV  il  y  a  en  tout  ii  étoiles  (n"*  112,  137. 
2à  à  64,  89,  Ut2)  pour  lesquelles  les  A,  cl  A,  sonl  compris 
entre  3,5  et  io,4;  le  Tableau  correspondant  à  l'amas  A  de  Pcrsée, 
que  nous  avons  supprimé,  en  contient  encore  9.  La  moyenne  de 
ces  20  dillérences  A,  —  Aj  est  égale  à  5,o.  Prenons  l'étotle  n"  T7. 
Les  intensités  observées  A,  et  A^  sont  respectiveinenl  13,8  et  8,8, 
la  dilTérence  entre  ces  nombres,  4|Oi  ^'^^  ^'^  ir"  pl'i!>  petite  que 


i-"\ 
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la  valeur  de  la  diirerence  A,  — A,  Iroiivce  ci-dessus.  Gomme 
riiilensité  8,8  a|i|i3rtlenl  à  l'inlervalle  3,5  à  10, 4i  eUt:  doit 
rester  înlac  te,  mais  si  nous  corrigeons  l'inlensilé  12,8  de  +  1,0, 
la  dilTérence  entre  les  inlensilés  corn'çées,  i3,8  el  8,8,  devient 
identique  à  celle  que  nous  avons  trouvée  au  mo^en  des  A,  et  Aj 
compriâes  tontes  les  deux  entre  3,5  et  10,4.  Pour  l'éloîle  n"  171 
on  a  A,  :=  '3,o;  Aj  =  8,8,  donc  Aj  appartient  à  l'intervalle  3,5 
à  10,4;  pour  que  la  difTërence  entre  A,  el  Aj  devienne  é^ale 
à  5,0,  on  doit  corriger  l'intensité  i3,o  de  +0,8,  Le  Tableau  qui 
se  rapporte  à  h  de  Persée  contient  les  pnires  de  valeurs  de  A| 
ft  Ag  suivantes  :  t3,4  et  cj,5;  i3,4  el  (),i;  i3, 1  el  8,9;  doue, 
pour  retrouver  la  valeur  de  la  dlR'érence  A,  —  A^  =:5,o,  il  faut 
corriger  i3,4  de  4-  1  ,  1 ,  respectivement  de  +0,7,  et  i3,  i  de 
-1-0,8.  Le  Tableau  relatif  à  A  de  Persée  contient  encore  les 
intensities  Aj  =;  12,7,  Aj^g.a  eorrespondanl  respectivement  à 
la  seconde  et  â  la  troisième  pose,  el  se  rapportant  à  deux  images 
d'une  même  étoile,  la  din'ércoce  entre  les  nombres  précédents  est 
égale  à  3,5.  Or,  si  l'on  ne  tient  compte  que  des  étoiles,  dont  les 
intensités  Aj  el  Aa  appartiennent  toutes  deux  à  l'inlervalle  3,5 
à  io,4)  OD  trouve  la  difTérence  Aj  —  Aj  ^  4i4-  Donc  il  ("aut  cor- 
riger les  intensités  données  cî-dcssus,  savoir  A-j^  12.7;  Aj=:g,a, 
de  manière  que  la  dillérence  entre  elles  devienne  aussi  égale 
à  4<4-  Dans  ce  but  et  comme  l'inlensilé  9,2,  iipparlenant  à  l'in- 
tervalle 3,5  à  10, 4)  ue  doit  pas  être  changée,  nous  ajoute- 
rons-t-o, 9a  l'intensité  12,7.  La  mojenne  des  corrections  trou- 
vées ci-dessus  pour  les  inlensilés  observées  12,8;  i3,o;  i3,4; 
i3,i;  12,7,  savoir  -i-0,9,  est  rejiardée  ]»ar  M.  Scliwarzscliiid 
comme  la  correction  de  l'intensité  observée  i3. 

D'une  manière  analogue,  on  détermine  les  corrections  des  in- 
lensilés plus  pcliles  que  3,5.  Pour  les  éloiles  n"'  61,  91,  iS5, 
if)4,  Gfjf  1^6,  par  exemple,  les  inlensilés  Aj  sont  comprises 
enlre  1,3  el  0,6,  tandis  que  les  intensités  A|  coirespondanles 
apparlicnncnt  à  l'inlervalle  3 ,5  à  10,4  ;  ces  valeurs  de  Ai  ne  sont 
donc  pas  changées.  La  mnvenne  des  diiTércnces  A,  —  Aj  qui  se 
nipportenl  aux  étoiles  n""  61,91,  •  ■  •>  i4*J  est  égale  à  4,0;  donc, 
pour  retrouver  la  valeur  A|  —  Aj=  3,o,  il  faut  corriger  la  moyenne 
des  intensités  comprises  entre  1 ,3  el  0,6,  c'esl-a-dire  l'intensité  t 
de  —1,0,  A  l'aide  des  étoiles  dont  les  intensités  A^  et  A,  nppar- 
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tiennent  toutes  deux  à  l'intervalle  3,5  à  io,4  nous  avions  trouve 

A,— A3=  4,4. 

Maintenant,  pour  les  étoiles  n°*  loo,  22,  198,  82,  122,  89,  102, 
les  A3  sont  compris  entre  o,5  et  i  ,4,  tandis  que  les  A2  appar- 
tiennent à  l'intervalle  3,5  à  10,4  ;  la  moyenne  des  différences 
A2  —  A3  correspondant  à  ces  étoiles  est  3,4-  Donc,  pour  retrouver 
la  valeur  A2 —  A3=:  4j4?  i'  fsi"^  corriger  la  moyenne  des  inten- 
sités 0,5  à  1,4  ou  rintensité  i  de  — 1,0;  c'est  la  même  valeur 
que  nous  avons  obtenue  ci-dessus.  Les  exemples  donnés  suffisent 
pour  faire  voir  comment  M.  Scliwarzscliild  a  trouvé  les  correc- 
tions en  question.  Voici  les  valeurs  de  ces  corrections,  n  signifie 
le  nombre  des  déterminations  isolées  d'une  correction  : 


Intensilô 

IntensitA 

IntPOiilA 

obf. 

Corr. 

n. 

ob». 

Corr. 

n. 

obs. 

Corr. 

n. 

I 

1,0 

24 

4  à  10 

0,0 

i3 

-»-o,0 

7 

2 

— 0,2 

18 

II 

-4-0,2 

3 

14 

-»-  1  ,0 

2 

3 

-0,1 

I  I 

12 

-f  0,7 

4 

i5 

H-o,7 

2 

A  l'aide  d*une  courbe  M.  Scliwarzscliild  a  trouvé  les  correc- 
tions définitives  insérées  dans  la  Table  suivante  : 


Intensité 

Intonslté 

Intensité 

ubs. 

Corr. 

obi. 

Corr. 

ub$. 

Corr. 

0,5 

-1,5 

2,7 

-o,i 

i4,o 

—  1,0 

1,0 

1,0 

3 

,5  à  10, 

0 

0,0 

i5,o 

-^1,0 

1,5 

-0,5 

1 1 ,0 

-«-0,2 

16,0 

-f-i,o 

1,9 

—  0,3 

r2,o 

-ho,G 

2,2 

-     0 ,  -2 

i3,o 

-^0,9 

Apres  avoir  corrigé  les  intensités  observées  on  trouve  que  la 
colonne  A|  ne  dilVère  des  colonnes  Ao  et  A3  que  par  des  valeurs 
constantes,  savoir  A,  —  Ao  =5,1;  A,  —  A3  =9,5.  Ajoutons  donc 
5,1  aux  intensités  Ao,  9,5  aux  intensités  A3  et  prenons  pour 
clia(|ue  étoile  la  moyenne  des  intensités  A,  ;  A^  -j-  5 ,  1  ;  A3  -4-  9, 5, 
nous  trouvons  les  valeurs  M^  insérées  dans  Ja  colonne  ^  de  la 
Table  IV.  Comme  la  placjue  du  9  se[)tembre  a  été  traitée  d'une 
manière  analogue  à  la  précédente,  nous  nous  bornons  à  donner 
les  intensités  Je  noirceur  moyennes  M^  qui  en  résultent. 

Les  poses  ont  été  faites  à  la  distance  de  9'""'  du  foyer,  nous 
devons  donc  appliquer  aux  intensités  observées  la  correction  qui 
dépend  de  la  distance  de  Timage  au  centre  de  la  plaque.   Pour 
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Iron  ver  les  valeurs  de  celte  correction,  on  n'a  (|ii'à  procéder 
comme  pour  les  Pléiades;  les  valeurs  AM  ainsi  obtenues  ont  été 
indiquées  duns  la  9®  colonne  de  la  Table  IV.  Les  corrections  AM 
sont  exprimées  en  dixièmes  d\m  intervalle  de  réclielle  à  la(piellc 
se  rapportent  respectivement  les  M^  et  les  M^,  le  signe  des  àM 
est  toujours  négatif. 

En  faisant  la  part  des  erreurs  accidentelles,  on  peut  dire  que, 
pour  toutes  les  étoiles,  la  difTérence  entre  les  colonnes  7  ei8  de 
la  Table  iV  reste  constante;  ceci  est  fortuit.  En  efTet,  le  procédé 
employé  par  M.  Scliwarzscliild  pour  corriger  les  intensités  obser- 
vées a  pour  effet  de  réduire  celles-ci  à  une  plaque-échelle  nor- 
male, mais,  en  général,  à  chaque  plaque  à  examiner  correspond 
une  plaque-échelle  normale  particulière.  D'après  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut,  les  intensités  de  noirceur  S  réduites  à  la 
plaque-échelle  normale  correspondante  sont  liées  aux  grandeurs 
slellaires  m  par  une  équation  linéaire 

S  =  G  — B/w, 

où  C  et  B  désignent  des  quantités  qui,  pour  wna  même  plaque, 
restent  constantes,  mais  dont  les  valeurs  varient  d'une  plaque  à 
l'autre;  pour  une  seconde  plaque  on  aurait  donc 

S'=G'— B'm. 

Il  en  résulte  que,  si  S  et  S'  correspondent  à  deux  |)laques  diffé- 
rentes, se  rap|)ortant  aux  mômes  étoiles,  il  existe  une  relation 
linéaire  entre  S  et  S';  donc,  en  désignant  para  et  b  deux  con- 


stantes, on  a 


S'=a-+-^S. 


Ce  n'est  que  dans  le  cas  où  13  =  11',  qu'on  trouverait  une  diffé- 
rence constante  entre  les  séries  S  et  S'. 

Pour  les  intensités  insérées  dans  les  colonnes  7  et  8  de  la 
Table  IV  cette  différence  constante  est  égale  à  o,  1 . 

Si  S  et  S'  sont  des  fonctions  linéaires  de  la  grandeur,  il  en  est 
de  même  de  la  moyenne  de  S  et  S',  nous  avons  donc 

S  -h  S' 

=  a  —  p  /« , 

'à  ^ 

/Jultetin  astronomi(/ue.  T.  Wll.  (  Octobre  i()o5.)  2G 
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où  a  ei  ^  désignent  des  quantités  constantes.  Si  Von  pose 

Téquation  précédente  conduit  à  celle-ci 


m 


.         /S-t-S'X 


Pour  déterminer  /  el  g  \l  suffit  de  connaître  les  grandeurs 
de  quelques-unes  des  étoiles  de  Tamas  y^  de  Persée.  Comme 
M.  Scliwarzscliild  avait  déjà  réussi  à  déterminer  très  exactement 
les  grandeurs  photographiques  des  Pléiades,  il  a  voulu  s'en  servir 
pour  déterminer  celles  d'un  certain  nombre  d'étoiles  des  amas  de 
Persée.  Dans  ce  but  il  a  exposé,  le  17  septembre  1898,  une  même 
plaque  d'abord  aux  Pléiades,  puis  aux  amas  de  Persée;  la  durée 
de  pose  a  été  chaque  fois  de  8  minutes.  Oulre  celte  plaque  il  y  en 
a  encore  trois  autres  représentant  et  les  Pléiades  et  les  amas  de 
Persée.  Nous  allons  indiquer  les  intensités  de  noirceur  corres- 
pondant aux  images  des  éloiles  des  Pléiades  (C|)  et  de  l'amas  y^ 
de  Persée  (C2)  représentées  sur  la  plaque  du  1^  septembre  1898. 
On  a  déjà  ajouté  aux  intensités  observées  les  corrections  dé|)en- 
darit  de  la  dislance  de  l'image  au  centre  de  la  pla(|ue.  (l'oir  le 
Tableau  V,  [).  \o?>.) 
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Table  V. 


i"  Pléiades, 

Étoile 

(bettel).  ('|. 

p i5,3 

32 14,5 

38 I  '•  1 9 

12 rp.,9 

2i 

s iï,5 

to 11,7 

29 11, () 

i 10,8 

22 11,2 

10 10,1 

39 

17 9,3 

37 9,4 

31 9,5 

20 %,'x 

23 8,4 

7 7»7 

33 7,1 

•/■•••    ••  )7 

1 r),5 

30 (i.O 

18 :>,7 

27 î,7 

13 5,« 

21 3/> 

2 3,(1 

15 '2,'J 

31» i,S 

O  . '   )  *^ 

2r> 1,4 

11 


M,. 
14,2 

i3,4 
r^. ,  5 
r2,3 

1*2,1 

11,9 
1 1 ,5 

11,2 

10,4 

10,4 

9.7 

9,*> 
9iO 
9,*> 

/  »*> 

m»  'm 
/    ,/ 

7,'>- 
6,8 

r»,-i 

() ,  o 

4,8 

3,0 
3,4 

•2,3 
2,2 

1,8 


'i"  Amas  y  de  Perse e. 

Numéro* 

IMhl.  c-,.  Art. 

78 Ii,2  -0,9 

ir>o Il , >  —0,5 

Ui 8,5  -0,5 

8« 7.7  -0,5 

77 7,4  —0,4 

171 r>,8  —0,4 

98 :),9  —0,4 

33 G,o  —0,4 

110 \,i  —0,1 

112 3,1  H-o.i 

137 

72 3,9  -0,1 

100 3,6  0,0 

22 3,1  -^o,i 

198 i,()  -4-0,5 

32 2,5  -+-0,3 

122 i,r3  -4-0,5 

1(K) 1,0  -4-0,5 

27 I ,')  -i-(»,5 

Ci 1 ,0  -^-o,7 


(  1   suivre.) 
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SUR   LA    THÉORIE  DE    LA  REFRACTION; 
Par  m.  II.  ANDOYEK. 

II  paraît  difficile  d'ajouter  quelque  chose  à  la  théorie  de  la  réfrac- 
tion astronomique  :  les  recherches  de  M.  Radau,  publiées  dans  les 
Annales  de  P (Jbserçatoire  de  Paris  (T.  XVI  et  XIX),  ont  épuisé 
le  sujet.  Mais  leur  exposition  ne  peut  trouver  place  dans  un  Cours 
d'Astronomie,  où,  cependant,  il  n'est  pas  permis,  à  mon  sens,  de 
se  borner  à  l'étude  des  réfractions  pour  les  petites  distances  zéni- 
thales et  de  passer  sous  silence  la  réfraction  horizontale.  En  cher- 
chant à  tourner  cette  difficulté,  c'est-à-dire  à  exposer  brièvement 
une  théorie  suffisamment  complète  et  pratiquement  exacte  de  la 
réfraction  astronomique,  j'ai  été  conduit  à  quelques  développe- 
ments nouveaux  que  M.  Uadau  a  bien  voulu  m'engagera  publier, 
et  qui  fout  l'objet  de  cet  article. 

1.  Je  suppose,  comme  on  a  coutume  de  le  faire,  la  Terre  splié- 
ri(|ue,  et  l'atmosphère  limitée,  en  équilibre,  disposée  autour  de  la 
Terre  en  couches  sphériques  conceniriques,  infiniment  minces  et 
homogènes,  dont  la  densité  et  la  température  varient  d'une  façon 
continue  :  de  plus,  je  fais  abstraction  de  l'humidité  de  l'air,  et  jo 
suppose  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  applicables  rigou- 
reusement dans  toute  Tétendue  de  l'atmosphère. 

J'appelle  r  le  rayon  d'une  couche  d'air,  n  son  indice  de  réfrac- 
tion absolu,  p  sa  densité  (dans  le  sens  actuel  de  masse  spécifique), 
p  sa  j)ression,  /  sa  Icmpéralure  absolue,  g  l'intensité  de  la  pesan- 
teur correspondante.  J'afl'ecte  ces  quantités  de  l'indice  o  ou  i, 
(|uand  elles  se  rapportent  au  point  d'arrivée  du  rayon  lumineux, 
ou  bien  à  la  limite  supérieure  de  l'atmosphère,  et  je  garderai  cette 
convention  pour  tous  les  cas  analogues. 

Si  11  est  la  réfraction  astronomique  qui  correspond  à  la  distance 
zénithale  a|)parente  Zq  du  rayon  lumineux  en  son  point  d'arrivée, 
on  a,  comme  l'on  sait  : 


(^i^œ 


-m& 
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rîntégrale  étant  étendue  depuis  le  lien  de  Tobservation  jusqu'à  la 
limite  de  ralmosphère ;  et  il  en  sera  de  même  de  tontes  les  inté- 
grales analogues  que  nous  renconlrerons,  sans  (|n'il  soit  nécessaire 
d^en  marquer  explicitement  les  limites.  Il  faut  de  plus  observer 
que  le  radical  qui  figure  dans  R,  toujours  positif  à  la  limite  supé- 
rieure, change  de  signe  en  s^annulant,  ce  qui  arrive  pour  les  valeurs 

de  Zq  supérieures  à  -• 

L'indice  est  lié  à  la  densité  par  la  loi  suivante,  universellement 
adoptée  aujourd'hui  : 

n  —  I       /lo  —  I 


P  Po     ' 


d*après  les  hypothèses,  on  a  aussi 

Po        Po  'o' 
la  condition  dY^quilibre  de  Tatmosphére  se  traduit  par  la  relation 

et  en  négligeant  l'attraction  des  couches  d'air  inférieures,  qui  est 
insensible,  on  a 


f^r^=  gorly 


de  sorte  qu'il  vient 


\po/  IH       Po      \rj 


Posons  encore 


'*"  o  P  P  '         n 


et  l'on  aura 


/i  =  I  -4-  aco, 


X  =  a.e.        prfx  =  <»rf(7): 


telles  sont  les  relations  fondamentales  de  la  théorie.  Si  0  était  une 
fonction  connue  de  <o,  par  exemple,  le  problême  serait  complète- 
ment déterminé;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  le  peu  que  nous 
savons  sur  la  variation  de  8  nous  laisse  une  certaine  liberté  dont 
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nous  devons  profiler  pour  simplifier  le  plus  possible  le  proLlèmn. 
Nous  admellrons  d'ailleurs  encore  qu'à  la  limite  de  ratmosphère 
la  densité  est  nulle,  de  sorte  que 

n,  =  1,        w,  =  0,        X.t  =  o; 

par  suite  on  doit  aussi  avoir  6|  =  o,  car,  si  0  tendait  vers  une  limite 
non  nulle  quund  on  se  rapproche  de  la  limite  de  Tatmosphère,  la 
formule 


\  /•  /  to  *       tu 


To 


montre  que  7^  ne  saurait  être  compris  entre  o  et  i  ainsi  qu'on  Ta 
supposé. 

2.  Si  la  distance  zénithale  apparente  z^  n'est  pas  grande,  la 
valeur  de  R  se  développe  immédiatement  en  série  très  convergente 
ordonnée  suivant  les  puissances  positives,  entières  et  impaires 
de  tang^o,  de  sorte  que  l'on  peut  écrire 

H  =  A  langco—  ^  lang'-So  -+-  C  lang^^s^  . . . 


avec 


A./":irf(l), 

■-';./'7["-(t)'(î)' !■'(?)• 
'■■'■à/THrïmM^ 


Posons  —  =  I  —  .ç;  on  a 


D'ailleurs  riiilri^ralion  par  paitics,  et  Tusagc  de  la  rehilion 

(0  ((s  —  —  f:.  (// 
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donnent,  en  supposant/?  et  q  positifs, 

puis 

~  j  s*i  dy  —  q  j  5*7-»  ^  ds  ; 

et  comme  on  doit  admettre  que  la  température  décroît  à  partir  du 
lieu  d'observation,  on  a  y  <  w,  de  sorte  que 

—  f  s'/  dx<Ç  f  s*f-^  to  dSf 
c'est-à-dire 

Si  maintenant  nous  observons  que  le  rapport  —  varie  cnlrc  i 

et  I  +  a,  nous  avons  avec  une  erreur  du  troisième  ordre  seulement 
par  rapport  aui  quantités  a  el  |3  : 

le  terme  C  est  du  troisième  ordre,  et  les  coefficients  suivants  sont 
des  ordres  4i  5,  . . .  successivement,  contenant  d'ailleurs  toujours  a 
en  facteur;  de  plus  l'erreur  commise  sur  A  n'est  que  de  l'ordre 
dea^p. 

Ces  résultats  sont  importants,  si  Ton  observe  que  a  et  Ji  sont 

petits  :  en  nombres  ronds  a  =  — ■ — »  3  =  — »  de  sorte  que  l'erreur 
relative  commise  sur  A  est  inférieure  à La  formule  simple 

R  =  a(i— ^)tang^o— 3t(.^-  -jtang»;;o 

donne  la  valeur  de  la  réfraction  avec  une  erreur  moindre  queo",  1 
tant  que  Ton  a  ^«^^75";  elle  est  indépendante  de  toute  liypolliùse 
sur  la  nature  de  la  fonction  h. 

'S.  Pour  étudier  la  réfraction  dans  le  cas  des  grandes  distances 
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zénithales,  nous  poserons 


-m' m- 


et 


la  fonclioD  C9  élanl  à  déterminer.  On  a  alors 

» 

o(u)  fia 


"=/ 


/cOl*Zo-|-  'AU 

• 

et  rinlégralc  est  prise  entre  les  limites  o  et  W|,  celle  dernière 
quantité  étant  provisoirement  inconnue. 

L^ignonince  où  nous  sommes  de  la  vraie  nature  de  la  fonction  0, 
regardée  comme  dépendant  de  o)  ou  de  a*,  nous  permet  de  regarder 
la  fonction  'f  (f/)  comme  indéterminée  :  au  lieu  de  faire  différentes 
hypothèses  sur  0,  nous  pourrons  faire  différentes  lijpothèses  sur 
la  fonction  o. 

Toutefois,  ces  hypothèses  ne  sont  pas  absolument  arbitraires; 

la  définition  de  it  et  de  'f  (^/)  permet  de  regarder—  et -7  ainsi  que  w 

comme  des  fonctions  de  u  :  il  faudra  donc  nue  — varie  de  1  à  1  -}-  3t 

'       n 

quand  it  varie  de  o  à  //<;  il  faudra  aussi  que  Tinlégrale 


-Mt) 


ou 


fir-') 


soit  égale  à  [î. 

Ces  conditions  vérifiées,  nous  pouvons  choisir  o(u)  comme 
nous  voudrons,  de  façon  par  exemple  à  rendre  immédiat  le  calcul 
qui  donne  II  :  quel  cpie  soit  le  choix  fait,  on  retrouvera  le  résultat 
du  numéro  précédent  pour  les  distances  zénithales  inférieures 
à  75";  mais  la  réfraction  horizontale  variera  notablement. 

Afin  de  nous  rapprocher  le  plus  possible  de  la  vérité,  il  faut 
cxamiïïcr  de  plus  près  ce  (pie  nous  savons  sur  la  fonction  0. 
L\)l)servalion  montre  cpie  l'on  peut  regarder,  sans  grande  erreur, 
0  comme  étant  de  la   forme  o)/,  /  étant  petit,   o,*2  environ.  Eu 
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adincUanI  ccUc  h^pollièse,  on  en  déduit  sans  peine 


•/- = '^*''  «-=(•-  jiY 


avec 


l^  partie  principale  de  u  étant  5,  et  d(^j  étant  sensiblentent 
proportionnel  kdo}^  on  voit  que  la  fonction  ff{u)  doit  être  regardée 


«  x/-' 


elle-même  comme  sensiblement  proportionnelle  à  f  1 j 

La  présence  de  ce  facteur  rend  le  calcul  de  R  peu  simple;  mais 
Ton  doit  observer  (|ue  les  couches  atmosphériques  qui  influent 
le  plus  sur   la   valeur  de  la  réfraction  sont  les   basses  couches, 

pour  lesquelles  —  est  pelil,  et  que,  dans   ce   cas,  on   a   à   peu 


H 


près  I =e      ,    e  étant  la  base  des  logarithmes  népériens. 

Nous  ferons  donc  finalement  le  choix  suivant 


a,  k  et  Ux  étant  trois  constantes  à  déterminer.  Ce  choix,  qui  pour- 
rait se  justifier  par  d'autres  raisons,  a  l'avantage  de  rendre  le 
calcul  de  R  très  simple  et  de  correspondre  très  suffisamment  à  la 
réalité  des  faits,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  fonction  f  (m)  était  soumise  à  deux 
conditions,  ce  qui  permet  d'établir  deux  relations  entre  les  incon- 
nues a,  k el  U\\  pour  en  trouver  une  troisième,  nous  écrirons  que 
Ton  a  bien,  au  lieu  d'observation,  l'égalité 


( 


qui  résulte  de  la  forme  o)/  supposée  primitivement  pour  6.  Le 
mode  de  décroissement  de  la  température  avec  la  densité  résul- 
tant du  choix  fait  sera  ainsi  conforme  à  la  réalité,  au  moins  dans 
le  voisinage  du  lieu  d'observation. 

4.  Calculons  les  constantes  a,  k  et  u^  en  fonction  de  /,  a,  p. 
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On  a,  au  lieu  d'observation, 

rf(^*»)^=P(^0)o-+-p(ûrcu)o=p(i-+-/)(^a>)o, 

d'où  immédialement 


a  = 


pCi  -Ha>0  -+-y>  — a 


Pour  écrire  les  autres  conditions  que  doit  vérifier  »(//),  nous 
pouvons  développer  l'intégrale 


/ 


"'      ae-^**  du 


suivant  les  puissances  de  tangCo,  et  écrire  que  le  développement 
est  de  la  forme  A  tang:;o  —  B  lang**  :;o -!-••••  A  et  B  ayant  les  va- 
leurs très  suffisamment  approchées  calculées  plus  haut,  et  qui 
sont  indépendantes  du  choix  de  î?(w). 

On  a  ainsi 


r"'  a 

—   I      ae-^'*    du  =  V  (i  --  e-^«.), 


.  ti 
A 

0 
n 


Ij  =    1       ae-^"udu  =-/""/  "i^~     •• 

Posant  A*  =  -^  (i  —  £),  (le  sorte  que  s  ^=  c'~*"s  on  tire  des  rela- 
tions précédentes 

n       /A        B\  I 
A        \  </        A  /  Ê 

et  en  faisant,  pour  abréger  Técrilurc, 

n  n      , 
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Une  fois  celle  équation  résolue,  on  aura 


a 


k  =  ^  (1  — s),        Xw,= 


-loge. 


5.   La  valeur  de  H  est  facile  à  calculer  mainlcnant 
En  faisant  le  changement  de  variable 


«2  ^î 

-   .-   =  C0l*5o-f-  lU, 


et  Dosant  comme  d^liabitude 


l 


il  vient  imniédialement 


R  =  a 


ou  encore 


•Mi/-  COl-3o  1—  «~^"«'}'(  4/.-    C0t»-3j-h  'lai  j 


•> 


^^/^cni5„j-Ê.^(^,/ycot*Co-lnj;cj^ 


Cette  formule  s^applique  d'ailleurs  sans  modiHcalions  aux  dis- 
tances zénithales  ^0  supérieures  à  90''. 

Les  Tables  étendues  de  la  fonction  '^^{z)  publiées  [)ar  M.  Iladau 
auTomeXVKl  des  Anna  1rs  de  ^Observatoire  rendent  1res  facile 
le  calcul  de  K  sous  la  forme  précédonle. 


0.  Ou  pourrait  sans  peine  disculer  la  formule  que  nous  venons 
d'obtenir,  et  examiner  les  variations  qu'il  faut  faire  subir  à  H, 
lorsque,  les  conditions  atmospliéri(|ues  venant  à  changer,  les  coef- 
ficients a,  ji  et /*se  modifient  dans  une  fad)le  m<îsurr. 

On  pourrait  aussi  voir  ce  (|ue  devient  II  (piarid  on  prend  pour 
'^(//)    une    foriclion   de    la    forme  r.   ^"((t -i- hff -\- cti- -\- ,  .  .),    les 
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coefGcienls  a,  é,  c,  . . . ,  élanl  déterminés  par  les  dérivées  suc- 
cessives de  0  par  rapport  à  co  au  lieu  d'observation. 

Je  me  contenterai,  en  terminant,  de  montrer  dans  quelle  mesure 
la  formule  trouvée  s'accorde  avec  la  réalité,  ou  plutôt  avec  la  Table 
de  réfraction  à  laquelle  s'est  arrêté  M.  Radau,  lorsque  la  distance 
zénithale  ^o  ^^t  grande. 

Je  me  place  dans  les  conditions  moyennes  ordinaires,  en  sup- 
posant qu'au  Heu  d'observation  la  température  est  de  o**  centi- 
grade, que  la  pression  est  de  0^,76  de  mercure,  et  que  Tq  est  une 
valeur  moyenne  du  rayon  de  la  Terre  supposée  sphérique,  soit 
687 1*'".  De  plus,  je  prendrai,  avec  M.  Mascart,  /io=  1  j 000 292 7; 
la  densité  du  mercure  à  o**  sera  13,696  et  le  poids  du  litre  d'air 
dans  les  conditions  adoptées  iS,2932.  J'exprimerai  Â,  B,  a  en 
secondes,  et  j'appellerai  a"^  la  valeur  de  a  en  secondes;  enfin  je 
représenterai  les  valeurs  numériques  des  coefficients  nécessaires 
par  leurs  logarithmes  décimaux  placés  entre  crochets. 

Dans  ces  conditions  on  a  d'abord  : 

o  0,76  X  i35q6 

a  =  0,0002927,        p  = 


I ,2932  X  6371000 


et 


a  =[4,46G42],        A  =  [i,78o3o],        P  =  [3»o9834], 
a*  =  [  1 ,78085],         B  =  [2,82530]. 

Prenant  maintenant  y*  ==  0,2  afin  de  nous  rapprocher  le  plus  pos- 
sible de  la  ihéoiic  de  M.  Radau,  il  vient 

«  =  [4,^9710],        h  =  [1,96180] 
et,  par  suite, 

e  =  [^,5oJo],         —  loge  =  [o, 53744]» 
\/\  =  [i, 30086],        a^/l  =  [3,39624], 

de  sorte  que 


R  =  [3,39624]l<î;([i,3oo86]cotso) 

—  [2,5o3o]<j/(v/[2,6oi72j  COl*5o-+"  lO|^3y44l)  !• 

Un  calcul  rapide  permet  alors  de  dresser  le  Tableau  suivant, 
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où  Rq  désigne  la  réfraction  moyenne  tirée  des  Tubles  de  M.  Radaii  : 


K. 


Ro- 


K.-n. 


•%H. 


91 

3417 

3407 

—  10 

9« 

2188 

a2o8 

-hao 

By 

i53i 

15^5 

-hi4 

88 

ii4» 

I  i5'i 

-h  8 

87 

898,6 

903, 

3 

-+-  4,7 

86 

73-2,6 

735, 

5 

-+■  2,9 

80 

33o,8 

33i, 

4 

-t-  0,6 

Si  l*on  songe  à  rincertiuide  de  la  correction  de  réfraction  pour 
les  observations  faites  au  voisinage  de  Tliorizon,  le  Tableau  précé- 
dent montre  bien  que  la  lliéorie  que  nous  venons  d'exposer  cor- 
respond à  la  réalité  d'une  façon  largement  sulfîsante. 


OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  COMÈTE, 

FAiTKS  A  L'oDSRRVAToniK  d'alqbu  (equatorial  coudé  de  o^ySiS  d'ouverture); 

Pau  mm.  HAMBAUD  kt  SY. 


T.m.d  Alvcr. 


AA. 


A(0. 


N.deo. 


A  «pp. 


lorf.p. 


(Qain>. 


logf.p.      4  Ohê, 


Diana  (?8). 


sm. 

h      m    * 

m     • 

• 

h     m     B 

•          • 

W.   7. 

10.19.33 

— 1.29,65 

— 

4. 10,1 

i5 

'.  10 

6.33.46,82 

1 ,326/1 

H-35.56.56,2 

T,447 

1 

S 

7. 

10.40*50 

— i.3o,99 

— 

4.i3,4 

i5: 

*,  10 

6.33.45,48 

ï,o(3/i 

-+-35.56.52,9 

1,228 

I 

li 

10. 

10.   7.60 

—3.49,81 

H- 

5.58,6 

12: 

8 

6.30.28,35 

'1 ,  2o3  Al 

-+-35.44.33,9 

7,468 

a 

S 

12. 

7.43.  4 

-+-0.20,47 

-+- 

4.  llfO 

12: 

12 

6.28.27,56 

F,  648/1 

-+-35.35.37,3 

0,209 

3 

S 

12. 

9.   6.26 

-*-o.  19,33 

-+- 

4    6,4    1 

12: 

12 

6.28.26,42 

7,448/1 

-+-35.35.32,7 

7,826 

3 

R 

13. 

8.22.23 

—0.39,43 

— 

0.39,4 

12: 

112 

6.27.27,66 

T ,  56o  n 

-+-35. 30.47,0 

o,o3i 

3 

S 

13. 

8.49.35 

— 0.40,86 

— 

0.44,4 

12 

I12 

6.27.26,23 

ï,486/i 

-+-35.30.42,0 

7,898 

3 

R 

U. 

8.4i.5i 

-H>.  6,72 

-+- 

4-  2,9 

•7: 

'  12 

6.26.27,03 

7»'i9i'* 

-+-35.25.38,8 

>»9«9 

4 

U 

19. 

9-^:-47 

— 0.29,68 

-+- 

1.58,1 

12. 

!  12 

6.21,54,45 

2,872/1 

-4-34.57.16,5 

ï.4<J3 

5 

S 

19. 

10.24.18 

—0.31,09 

-+- 

1.53,4 

12 

!l3 

6.21.53,04 

2,888/1 

-»-34.57.ii,8 

7,4  il 

S 

li 

20. 

8.42.10 

-...5,44 

3.45,9 

i5 

1  10 

6.21.   8,69 

7,390/1 

-+-34.51.32,6 

7,818 

5 

S 

20. 

9. 10.55 

— 1.16,60 

— 

3.53,4 

i5: 

1  10 

6.21.  7,53 

7,25i n 

-4-34. 5 1.25,1 

7,672 

5 

R 

Go 

mète 

Borrelly. 

V.  10. 

8.46.23 

-+-0.47,02 

— 

1.  8,7 

r2l  12 

1.30.29,91 

7,58i 

—  0. 16.27,6 

0,724 

6 

S 

10. 

9. 15.39 

-+-0.49,07 

— 

0.  9,5 

i5: 

:io 

I .3o.3i ,96 

7,532 

—  o.i5.28,4 

0,724 

6 

R 

4i4 

Daleii.        T.  ni  d'ilger. 


AJ\. 
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A(D.  N.dec.  J\a|i|i.  lugf.  p. 

PsO- 


(0  «pp. 


lof  r.  p.    ♦ 


Janv.  12. 
12. 
13. 
13. 
U. 


m 


9.57.^  -»-o.i8,5o 

iu.i8.-i4  -f-o. 1^,73 

9.i4«36  — 0.43, {6 

9.45*33  — 0.43,6} 

9.a5.  4  — 1.46,03 


I.  4)6  i2lia 

I.  4,9  ia:i2 

0.38,1  lalia 

0.40» a  ia:ia 

a.a7,i  lalia 


h      in     • 

8.39.17,43  i»557/i 

8.39.16,65  I,5i5/i 

8.28.16,47  7,616/1 

8.28.15,29  7,570/1 

8.27.12,32  1,594/1 


18.42.  6,7  0,53^ 

18.42.  6,4  o,5i6 

18.43.^9,3  0,570 

i8.}3.5i,^  0.5^0 

18.45.38,3  0,55^ 


Niobé  (71 


KlU' 


FÉVR.    1. 

9.39.55 

-+-3.   2,78 

—   2.21,5 

12:  8 

7.25.35,35 

1,172/1 

-h34.35.i8,6 

7,6ÔÎ 

8 

1. 

lb.  9-55 

-h3.   1,28 

—  2.29,2 

12:  8 

7.25.33,75 

i,874/i 

-t-34.35.10,9 

7,5ql 

8 

2. 

9.  «.46 

-4-1. 57, 9'* 

—  9.  0,3 

i5: 10 

7.2',.3o,4i 

1,324/1 

-+-31.28.39,9 

i,7s6 

8 

2. 

9.44.  0 

-+-i.56,5i 

—  9-  9»5 

i5: 10 

7.24.28,98 

1  ,  I02/t 

•+•34.28.30,7 

1,633 

8 

3. 

8.49-25 

-f-3.21,87 

—  0.21 ,6 

11:12 

7.23.27,08 

7,387/1 

•+- 

34.21.17,4 

7 ,86a 

9 

3. 

9.22.21 

-+-3.2o,3o 

—  0.29,7 

ii:i4 

7.23.25,5i 

7,222/1 

-4-34.21.39,3 

j,7«7 

9 

4. 

9.    3.22 

-+-3.17,95 

—  7.27,8 

6:  6 

7.22.23,16 

I , 3oo  u 

-1-34. 1  J.  4 1, 3 

«»79o 

9 

Cybèle 

®. 

Fkvr.  1. 

10.34.22 

--3.18,45 

—  2.56,3 

i5: 10 

10.34.40,83 

7,538/1 

-H 

8.57.  5,4 

0,6^8 

10 

i. 

II.    7 .    2 

—2.19,19 

—  2.5o,9 

i5: 10 

10.25.40,09 

7,471/1 

-4- 

8.57. 10,8 

o,638 

11 

2. 

10.    7.29 

— 3.52,39 

-+-  0.59,7 

i5:io 

10.25.  6,89 

1,577/i 

■+■ 

9.   I.   1,3 

0,655 

11 

2. 

10.33.  3 

— 3.53,f)o 

-+-  I.  3,5 

9:  6 

10. 25.   6,28 

î,53o/i 

-+- 

9.   I.  5,1 

o,G16 

■• 

3. 

10.  0.40 

—  3.27,81 

-+-  5.  3,4 

i3:io 

io.2l.3i ,5o 

7,58o/i 

-h 

9.  5.  4»9 

0,656 

19 

3. 

10.^10.   5 

—3. 28,82 

-h  5. 10,9 

i5: 10 

io.2l.3o,l9 

7/t99'i 

-h 

9.    5.12,1 

o,(i1o 

10 

8. 

8.:io.'.«7 

-hi  .  1  I  ,  l3 

-H 1 0 .  1  (J ,  3 

1  5  I  10 

lo.ji .27,03 

7,602/1 

-h 

9.26.14,4 

o,f;Si 

II 

8. 

Ç).    i.iG 

-Hi . I0,JI 

-+-10.2.3,2 

1 5 : 1 0 

10.21 .26, II 

7,626/1 

-H 

9.26.20,3 

0,66; 

11 

14. 

().     0.2^1 

-Hi.  5  I  ,Gj 

-4-  7.59,0 

12: 12 

10. 17.  Ii5,24 

7,595/1 

-+■ 

9.53. 43,0 

0,653 

11 

14. 

9.4i.5} 

-H2.5(),(>8 

-H  8.  (),7 

1 2 1 1 2 

10. 17.21,28 

1 ,526/1 

-h 

9.53.50,7 

o,636 

11 

JT). 

8. 48.. ^7 

-1-2.  10,1  6 

-+-12.37,4 

I .  )  1 10 

10. 16.11,37 

Ï , 6o5  n 

-H 

9.58.21 ,3 

0 ,  655 

u 

ir». 

9.1G.   7 

-+-2.    iJj'M) 

-1-12.4^0 

i5: 10 

10. 16.4  3,. ^7 

1 , 565  n 

-+■ 

9.58.26,9 

0,6^1 

)J 

K). 

9.  9.3i 

—  I  .-iS.cjS 

— 13.    1,6 

if)  :  1 0 

10.16.    2,t»3 

T , 569  n 

-Hio.    3.    8,0 

o,<i|^ 

i3 

10. 

9.28.15 

— 1 .21,51 

— 12.58,2 

i5l  10 

10. 16.    1 ,5o 

7,536 /* 

-4-10.   3.11,4 

o,636 

.3 

Pttsili'ttns  (Its  étoiles  ile  co/n/>arnison. 


1.  r>,8 

2.  8,4 

3.  8,9 

3.  8,0 

4.  (),8 

:;.  G,() 

T).  G,(j 

G.  8,0 


A\  iiM»y.  rjus.o. 

Il        III         s 

G . i) . I  > , 1 8 
G.  U.>G,87 
G.28.    3,7() 

)) 
G.'2(').  1 8, y 8 

» 


Hod  niij. 

» 

-4-1,  i. 


1,31 


-HI,  )) 
-4-1,  ii 
-HI  ,33 


(0 


iiioy   1905.0. 


-h3G.    i.ij,8 

H'r..i8.44,5 

-1-35.  J I  .37,1 

» 
-h3 ')..?. 1 .4  iî  ^ 
-r-34 •  33. 'iG,  j 


I  .'29.  I •>.,<)()     — (),i()     —  o.ij.11,'3 


KiMl.auJ. 

—  [).^ 

—  8,8 

-  «,7 
-  8, G 

—  8,0 

-  7,U 

-  7,<> 


Anturilé«. 


A.  G.  Lund,  ii**  344<>' 
A.  G.  Lund,  n"  3  juy. 
A.  G.  Lund,  n"  3372. 

Id. 
A.  G.  Lund,  n*»  3358. 
A.  G.  Lund,  n"  33v!0. 

Jd. 
A.  G.  Mcoliijow,  n"  Zo.> 
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k        Cr. 

Jlnio7.190S.O. 

néJ.auJ. 

COmu7.190S.O. 

Réd.auJ. 

7.   7,5 

h      ru       s 
8.18.57,88 

-4-1,04 

-HI  8. 43. 22, 7 

-11,1 

7.    7,5 

u 

-HI ,o5 

» 

—  11,5 

7.    7,5 

» 

-+-1,07 

» 

-11,5 

?.    7,5 

7.2'2.3l  ,11 

-f- 1 ,  3r) 

-h34.37.49,2 

-  9,1 

l    7.5 

)» 

-h  1,36 

» 

9,0 

1.    8,3 

7.20.  3,80 

-f-i,35 

-h3 4. 22. 17,8 

—  8,8 

.     8,5 

» 

-hi,35 

» 

-  8,7 

•     9»o 

10.27.58,18 

-hi, 10 

-H   9 .    0.12,0 

— 10,3 

•     9,o 

0 

-HI  ,10 

» 

—  10,4 

•     9,o 

» 

-H  1  ,  1  3 

0 

—  10,5 

.     G,o 

10.20. !4,68 

-HI ,22 

-H  9.16.  6,1 

—  1 1 ,0 

.    8,4 

10. 14*3-2,91 

-+-1,2.) 

-H  9. 45. 5), 5 

—  11,5 

.     8,4 

» 

-Hi,3o 

0 

—  1 1 ,6 

•     «w 

10.17.21,71 

-H  i  ,  3o 

-HIO. 16.21 .2 

—  II  ,6 

8,4 

10.12.  0,70 

-H  1,35 

-HIO.35,18,6 

—  11,9 

9,1 

10.  4-14,96 

-HI, 37 

-HI  1  .    8.57,5 

—  12,1 

•     9,1 

» 

-HI, 37 

» 

— 12, 1 

•     9," 

» 

-HI, 37 

» 

-12,1 

.     8,9 

10.34.9.4,  )i 

-+-1,17 

-HI2.48. 18,2 

11,1 

8,7 

10.28. 1 3,3 I 

-HI, 26 

-HI  4  •'^0.32,  2 

—  11,6 

.     8,7 

» 

-HI, 27 

» 

—  1 1 ,6 

•     9,« 

10.15.47,29 

-HI, 36 

-H17.41.  3,i 

—  11,3 

-    9»4 

10. 13.40,39 

-HI, 36 

-H 17. 58.21 ,6 

-11,3 

-    7,5 

10. 13.47,95 

-HI, 36 

-H18. 10.56,8 

—  II, I 

•    9,1 

10.  9.23,79 

-HI  ,35 

-HI 8. 21 .52, 1 

—  11,1 

•    9,i 

10.  7.J7,5G 

-HI, 35 

-Hi8.38.3i,8 

—  1 1 ,0 

•    9,1 

» 

-HI, 35 

9 

—  •",9 

•    9,5 

10.  6.48,64 

H-i,34 

-H  18.57. 56,6 

—  10,8 

.    8,9 

10.  7.21,99 

-HI, 33 

-H19.22.   5,2 

—  10,6 

..      8,2 

12. 32. 58, 3 1 

-Hl,3l 

-H  5.3o.3i ,8 

-  8,{ 

.    8,i 

12.35.   4  >  0 1 

-HI, 33 

-H  5.58.   7,3 

-   8,3 

•    8,9 

12.27.31,89 

-HI, 35 

-H  6. 13.34,2 

9,' 

.    8,9 

u 

-HI, 37 

» 

-  9,' 

.    8,9 

» 

-HI, 38 

i> 

9,' 

.    9,4 

12.27.19,45 

^-»,39 

-H   6.45.59,4 

—  9,'^ 

.    9,4 

» 

-HI, 41 

1) 

9. a 

•    9,o 

12. 22.. {6,27 

-HI, 43 

-H    7.    2.48,0 

-  9,3 

.     8,6 

12 .  24 .  r3 , 1 6 

-1,14 

-H   7.23.26, 1 

-9,3 

.     8,5 

12. 17. 18, 18 

-^»,»« 

-H  8.   5.49,0 

-9,4 

9,5 

12. 1  G.  4*2,37 

-HI, 48 

-T-      8.14.16,4 

-  9,4 

8,9 

12. iG.39,00 

^1,48 

-H    8.20.49,3 

-  9,i 

8,6 

12.17,10,27 

-T-  « ,  49 

-H    8.34.38,0 

-  9.:} 

9,» 

12. 14. i8, 17 

-HI  ,5() 

-H   9.20.28,4 

—  9,  < 
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:nlée,  du  mâme  livre. 

m|iléier  l'iiistoirc  <la  Calcul  mi- 

'unis  ilsns  ilive 

in  Bolil,  R.  Mehmkc).  Cette  partie  u  donc  beauci)U|i 

rilhméliqiics  ou  logarillimiques,  d'une  étonnante 
variété  de  types,  et  dont  l'usage  tend  à  se  répandte,  grâce  attu  perfec' 
ïnis  et  aux  Mniplifcations  que  les  iovenleuis  y  ont  apportés.  En 
même  Leni|>s,  M.  il'Ocagne  a  petisë,  avec  raison,  que  les  procédé*  n< 
grapliiqucs,  qui  ont  pris  dani  ces  derniers  temps  une  si  grande  cxicn- 
t  d'occuper,  dans  cet  exposé,  une  place  plus  large,  et  il 
en  a  développé,  d'une  manière  très  heureuse,  l'hisioi-ique  et  la  théorie. 
Parmi  les  Notes  qui  terminent  le  volume,  il  faut  signaler  celle  qui  ss 
rapporte  à  la  machine  à  différences  de  Scheulz,  et  qui  fait  connaître  le 
mode  de  représentation  schéinalique.  très  curieux,  imaginé  par  Je  lieu- 
tenant-colonel du  génie  Bertrand,  pour  exjdiquer  à  l'aide  d'une  figure 
plane  le  jeu  de  celte  machine. 

M.  il'Ocagne  prévient  le  lecteur  que  son  livre  ne  vise  que  les  ealcuU 
immédiatement  réductibles  ans  opérations  fondamentales  de  l'Arithmé- 
tique et  à  la  résolution  des  équations  numériques;  il  a,  de  propos  déli- 
béré, laissé  de  ciNlé  l'inlégralion  graphique,  comme  étant  en  dehors  de 
son  sujet.  Kous  le  regrettons  un  peu  :  un  chapitre  spécial,  consacré  aux 
intégraphes,  n'eût  pas  été  déplacé  dans  cette  étude  d'ensemble.  En 
revanche,  l'auteur  a  multiplié  les  indications  bibliographiques,  qui  sont 
très  complètes  et  très  exactes,  autant  que  nous  ayons  pu  en  juger.  Une 
impression  très  soignée  et  de  nombreuses  figures  donnent  à  ce  volume 
un  caclii:t  d'élégance  qui  n'est  piis  pour  dépliiirc. 

R.  H. 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 


LES  RECHERCHES  DE  M.  SCHWARZSCHILD  CONCERNANT 
LA  DÉTERMINATION  DES  GRANDEURS  PHOTOGRAPHIQUES  DES  ÉTOILES; 

Par  m.  L.  de  BALL. 

[Suite  et  Jin  (i).] 

Voici  mainlcnanl  commenl  M.  Scliwarzscliild  procède  pour 
Irouver  les  grandeurs  des  étoiles  de  Tamas  y^  de  Persée.  En  adop- 
tant pour  m  les  grandeurs  photographiques  des  étoiles  des  Pléiades 
{voir  Tahle  I,  lo*  colonne)  et  pour  C  et  B  des  valeurs  constantes 
arbitraires,  il  calcule  d*abord,  au  inojen  de  l'équation  S  =  C  —  B/ii, 
des  valeurs  de  S.  Afin  de  pouvoir  utiliser  un  calcul  antérieur, 
M.  Schwarzschild  pose  C  =  43,o5;  B  =  4,38*2;  les  valeurs  cor- 
respondantes de  S,  que  nous  allons  désigner  par  Mo,  se  trouvent 
indiquées  dans  la  3*^  colonne  du  Tableau  précédent  relatif  aux 
Pléiades.  Si  nous  prenons  les  différences  entre  les  M©  et  les  inten- 
sités Cj,  nous  trouvons  les  moyennes  que  voici  : 


<t 

Mo-r.. 

Iv  tuiles. 

Ct. 

Mo-c,. 

Étoiles. 

ii,a 

— o,9 

3 

0,5 

—0,5 

11,1 

—  o,5 

4 

4,-i 

-0,2 

4 

io,4 

-o,5 

4 

1,9 

-+-0,4 

4 

8,6 

— o,5 

5 

A  l'aide  d'une  courbe,  M.  Schwarzschild  obtient  les  corrections 
suivantes  à  ajouter  aux  intensités  observées  C|,  pour  réduire 
celles-ci  aux  intensités  calculées  Mo  : 

Table  b. 

c,{c,).  Ac,(Af,).  <N(c,).  Af,(Ac,).  c'tict).  Ac,(Af,). 

i5            — 1,1  10  — o,5  5            — o,3 

i4            ~o,8  9  — o,5  4            — o,i 

l'i            — o,G  8  — o,5  3             H-Oji 

l'i            — o,5  7  — 0,4  '1            -^-o,4 

Il             —0,5  6  — o,4  I            -^-o,7 

Evidemment  les  intensités  C|,  corrigées  au  inojeii  de  la  Table 


(  •  )  Voir  Dut/,  astr.,  p.  385. 

liulletin  astronomique. 'W  XXII.  (Novembre  njo.).) 
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précédente,  satisfont  à  Téquation  qui  a  servi  à  calculer  les  Mo, 
savoir  (si  l'on  écrit  Ct  -4-  \c^  au  lieu  de  Mo) 

Cl -h  Aci  =  43, o5  —  4,382m 
ou 

m  =  9,8a  —  o,228(ci-+-  Aci). 

Si,  à  Taide  de  la  Table  b,  on  corrige  aussi  les  intensités  obser- 
vées Cj  se  rapportant  aux  étoiles  de  Tames  y^  de  Persée  (voir  la 
Table  V),  les  grandeurs  de  ces  étoiles  se  déterminent  au  moyen 
des  intensités  corrigées  C2  -i-  Ac2  de  la  même  manière  que  les  gran- 
deurs des  étoiles  des  Pléiades  au  moyen  des  intensités  corrigées 
C|  -f-Aci.  Cependant  il  faut  encore  ajouter  aux  grandeurs  résultant 
de  l'équation  /??  =  9,82  —  0,228(02-+- AC2)  une  correction  con- 
stante provenant  de  ce  que  Textinction  n'a  pas  été  la  même  pour 
les  Pléiades  et  l'amas  '/^  de  Persée.  En  adoptant  pour  l'extinction 
photographique  le  double  de  l'extinction  correspondant  aux  ob- 
servations visuelles  et  en  calculant  cette  dernière  à  l'aide  de  la 
Table  de  M.  Mûller,  M.  Schwarzschild  trouve  que  lors  des  poses 
du  17  septembre  1898  l'extinction  photographique  a  été  égale 
à  o", 32  pour  les  Pléiades  et  à  o"*,oi  pour  l'amas  y^  de  Persée; 
donc,  sur  la  plaque,  les  étoiles  de  l'amas  y  de  Persée  a[)paraissent 
de  ©'"j.ii  trop  claires  relativement  aux  Pléiades.  Il  en  résulte  que, 
pour  trouver  les  grandeurs  exactes  des  étoiles  de  Tamas  y  de 
Persée,  il  faut  ajouter  o,3i  au  lerine  constant  du  second  membre 
de  l'équation  citée  ci-dessus;  il  vient  ainsi  : 

//i  =  10,  i3  — o , i'iS (  cj -i-  Acj). 

Les  trois  autres  [)laques  donnant  les  images  des  Pléiades  et  des 
amas  de  Persée  datent  du  27  octobre  1898,  du  1 3  et  du  18  fé- 
vrier 1B99.  La  placpie  du  i3  février  1899  a  été  d'abord  exposée 
pendant  i5  minutes  aux  Pléiades  et  aux  amas  de  Persée,  puis 
encore  pendant  5  minutes,  dans  l'ordre  inverse,  d'abord  aux  amas 
de  Persée  puis  aux  Pléiades.  Pour  la  plaque  du  18  lévrier  1899 
Tordre  des  expositions  est  le  même  que  pour  celle  du  i3  février; 
les  durées  de  pose  étaient  de  12  minutes  pour  les  deux  premières 
et  de  3  minules  pour  les  deux  dernières  expositions.  Ces  trois 
plaques  ont  été  traitées  de  la  même  manière  que  celle  du  17  sep- 
tembre 1898,  sauf  que  pour  chacune  des  plaques  du  i3  et  du 
18  lévrier  il  a  fallu  déterminer  deux    Tables  de  réduction,  ana- 
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logues  à  la  Tal>ie  6,  donl  une  se  rapporte  à  la  première  et  Taulre 
à  la  seconde  paire  d'expositions.  Le  principe  môme  qui  a  présidé 
à  la  formation  de  ces  Tables  de  réduction  fait  voir  qu'à  leur  aide 
les  inlensilés  observées  sont  réduilcs  à  Tecbelle  à  laquelle  se  rap- 
portent les  Mo.  Les  colonnes  a  à  ^  du  Tableau  suivant  (VI)  con- 
tiennent déjà  les  intensités  réduites  correspondant  aux  étoiles  de 
Tamas  y^  de  Persée;  la  2*  colonne  (C2)  se  rapporte  à  la  plaque  du 
17  septembre  1898,  la  3*  colonne  (D|)  à  la  plaque  du  27  oc- 
tobre 1898,  les  4*  et  5*^  colonnes  (deux  expositions,  Ea  et  E3)  à 
la  plaque  du  i3  février  1899  et  les  6*  et  7*^  (deux  expositions, 
F2  et  Fj)  à  la  plaque  du  18  février  1899.  ^^  ^^"^  encore  tenir 
compte  de  la  correction  dépendant  de  la  distance  de  Timage  au 
centre  de  la  plaque;  les  valeurs  AS  de  cette  correction  sont  les 
mêmes  pour  les  quatre  plaques,  on  les  trouve  dans  la  8*  colonne. 

Table  VI. 

Kamérot  O.  — G. 

Plbl.  C*.  D,.  E,.  E,.  F,.  F..  As.  m.        i  unité =0".01) 

78 i3,4  11,4  »«>i  ii>7  iï,6  12)'^  — <>?*  7»»6  — 5 

i.W ii,i  9,()  (),i  y, 4  9»»  »«>>  —o,A  7,71  —I 

\U 8,2  7,8  G, 4  7tO  0,5  G, 3  — (),'2  8,35  H-a 

86 7,3  0,7  5,9  G, 7  6,4  G, 7  —0,1  8,4ii  -i-3 

77 7,1  G, '2  5,3  5,4  5,8  G,/  —0,1  8,55  o 

il\ 6,7  5,9  4,9  5,5  5,1  G,()  —0,3  8,67  H-G 

98 5,6  5,2  4,9  h7  4,4  5,7  -0,1  8,76  -4 

33 5,7  5, a  4,3  4,4  4,2  5,7  — o,[  8,81  -+-5 

110 4»'^  3,8  3,4  3,0  3,0  — 0,1  9,1 3  H-7 

112 3,3  3,0  1,9  1,7  —0,1  9,38  —3 

137 3,0  '2,3  '2,2  --0,1  9,3i  — I 

72 3,9  3, G  -2,4  '2,5   2,9  —0,1  9,23  — i 

100 3,7  3,0  2,3  2,2  — 0,1  9,3i  — 2 

22 3,2  2,7  1,9  2,4  0,0  9,35  —2 

198 2,5  2,4  1,3  1,8  — 0,4  9,57  -^2 

32 2,9  1,9  1,3  1,7  —0,1  9,5o  —7 

122 2,2  1,5  0,9  1,1  — 0,1  9,G3  -1-2 

160 -2,3  1,7  1,3  1,0  — (),'2  9,Gi  H-2 

27 2,0  1,4  0,9  0,9  0,0  9,GJ  o 

64 i,S  1,5  1,9  i,G  —0,1  9,)7  —2 

17 1,5  <),G  1,0  0,0  9,64  4-1 

33 1,4  1,1  I ,  '^  — « ,  '  9 ,62  -»- 1 

89 1,4  1,3  1,2  — (),i  9, Go  —I 

102 1,5  0,9  1,4  —0,1  9,60  —1 
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Comme  les  séries  d'inlensilës  Ca,  D|,  ...,  F3  sont  loiiles 
réduites  à  réclielle  à  laquelle  se  rapportent  les  Mo,  elles  ne  peu- 
vent dilTérer  Tune  de  Tautre  que  par  une  quantité  constante.  En 
effet,  en  prenant  les  différences  Cj — D|,  C2 — Ea,  ...,  on  voit 
de  suite  qu^elles  ne  présentent  pas  de  marche.  Pour  déduire  de 
ces  intensités  de  noirceur  les  grandeurs  des  étoiles  de  Tamas  y^  de 
Persée,  on  conclut  comme  nous  Tavons  (ait  ci-dessus  pour  la 
plaque  exposée  le  17  septembre  1898  et  à  laquelle  se  rapportent 
les  intensités  C2(Ca-h  AS  =  Ca-f- Aca).  Si  l'extinction  avait  été 
la  même  pour  les  étoiles  des  Pléiades  que  pour  celles  de  Tamas  'f^ 
de  Persée,  on  trouverait  les  grandeurs  de  ces  dernières  en  substi- 
tuant dans  l'équation  m  =  9,82  —  0,228s,  l'une  après  l'autre, 
les  valeurs  de  S  insérées  dans  les  colonnes  Ca,  D| ,  . . . ,  F3  et  cor- 
rigées des  quantités  AS  données  dans  la  8'  colonne  de  la  Table  VI. 
Mais  nous  avons  déjà  dit  que,  pour  la  plaque  à 'laquelle  se  rap- 
portent les  intensités  Ca,  l'extinction  correspondant  aux  Pléiades 
était  de  o™,3i  plus  forte  que  celle  qui  avait  lieu  pour  l'amas  y  de 
Persée,  et  que  pour  cette  raison  il  fallait  ajouter  o,3i  au  terme 
constant  9,82  du  second  membre  de  l'équation  précédente.  Pour 
les  séries  d'intensités  D|,  E^,  . . .,  F3  les  corrections  à  ajouter  au 
terme  coDStanl  9.82  sont  respectivement  -+-0,1 3;  — 0,01  ;  4-0,02; 
0,00;  -ho,o3,  en  sorte  {|ue  les  grandeurs  exactes  correspondant 
à  Co,  D|,  E^,  .  .  .,  F3  se  déterminent  par  les  équations 

m=  10,  i3  —  o,228(Gi -h  AS), 

'^  =  9)97  —  <>ï^28(Di-h  AS). 

m—  9,81  —  o,si28(K2 -h  AS), 

ni—  9,84  —  o,'228(Ea -+- AS), 

m  =     9,82  —  0,'2'28(  Fj  -r-  AS). 

m—    9,8:')  —  0,228  (F3 -h  AS). 

En  faisant  usii^e  de  ces  formules  on  trouverait  pour  chacune  des 
étoiles  n°*  -jS,  i  5o,  i44)  •  •  •,  33  en  tout  6  valeurs  de  grandeur; 
cependant  il  est  plus  commode  de  calculer  directement  les 
movenncs  m  de  ces  valeurs;  il  vient  ainsi  : 

Ktoilos 78,  I  jo,  I  î4,  •  •  •,  n 

m  =  9  .90  —  0 , nH     -  (  C2  -^  !>!  -î- •  -  .  -f-  F3 ) -^  AS 
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us  isolées  de 


,....,[;,... 


-  K,H-i5 


Il  csl  su]>crflii  de  Iranscrirc  ]t's  equations  correspoïKianl  aux  aiiUc; 
étoiles.  Les  grandeurs  des  étoiles  n'"  78,  i5o,  ,..,89,  102  de 
l'amas  y  de  Peisée,  (elles  qu'elles  r<?snlleiit  des  inlensilés  Cj,  D,, 
Ea,  .  . .,  F3,  soiH  données  ilans  la  t/  colonne  de  la  ïaMe  VI.  Sub- 
sliluons  ces  grandeurs  dans  IVqiiaLinn  déduite  plus  liant  (|).  4oa). 


en  remplaçant  ^-^  par  ^'"^^'"  +  AM,  on  les  vale.irsde  M^,  M* 
et  AM  sonldonnées  dans  les  colonnes  7  à  9  de  la  Table  !V.  Si  l'on 
résout  ces  ci|iialions  par  la  métbode  des  moindres  carrés,  on 
obtient  y  ^  11, 38;  ^^o,2o34;  les  differences  entre  les  gran- 
deurs m  résullanl  des  C^,  D,,  ....  V,  et  les  grandeurs  calcnlées 
à  l'aide  de  t'éipiation 


,a8-o,ao3.1 


I-  M/. 


sont  indiquées  dans  la  10'  colonne  de  la  Table  Vf.  En  substituant 
diins  l'équation  préeédenle  les  valeurs  de  Ma,  M^  et  AM  corres- 
poodanl  aux  étoiles  plus  fajbles  que  le  11"  lo»,  ou  obtient  les  gran- 
deurs de  ces  étoiles.  Dans  notre  Table  IV  nous  n'avons  donné  que 
les  Ma,  Mi  et  AM  correspondant  aux  45  étoiles  les  |>lus  claires  de 


l'a 


'  7.  "" 


dePei 


s  le  nombre  des  étoiles,  dont  M.  Scliwai-z- 


scliîld  a  déterminé  les  grondeurs,  s'élève  à  1  1  1  pour  l'amas  '^  et 
à  91  pour  l'amas  /*  de  Persée.  Les  grandeurs  sont  comprises 
entre  6,9  et  11, 5.  L'erreur  probable  d'une  détermination  isolée 
de  grandeur,  c'est-à-dire  basée  sur  une  seule  plaque(M„  ou  M*), 
est  égale  à  ±o™,o{. 


Praesepe.  —  Le  Mémoire  de  M.  Scbwarzschild  contient  encore 
la  détermination  des  grandeurs  photographiques  de  1 19  étoiles  de 
Praesepe,  les  valeurs  limites  des  grandeurs  sont  6,(îel  11,9.  I-a 
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mt'lhode  employee  est  celle  qui  a  servi  ù  Irouverles  grandenrs  des 
étoiles  des  amas  de  Peisée  ;  il  n'y  a  ([«'à  signaler  une  pelilc  diffé- 
rence relaiive  à  la  manière  de  fiéterminer  les  corrections  svsté- 
nialitjiies  des  intensités  observées,  nous  en  parlerons  plus  loin, 
M.  Schwarzscliild  a  exposé  en  louL  quatre  platfites  à  l'amas  de  Prae- 
sepe  seul,  et  qualre  autres  à  l'amas  de  Piaesepe  et  aux  Pléiades. 
Chacune  des  plaques  qui  se  rapportent  à  Praesepe  seul  a  été  exposée 
ai)  moins  trots  fois;  en  ouLre  les  deux  premières  plaques  destinées 
surtout  aux  étoiles  claires  se  sont  trouvées  à  la  distance  de  ^8"", 
les  deux  aulres  à  la  distance  de  y"""  du  foyer.  Les  colonnes  a  à  4 
du  Tableau  suivant  contiennent  tes  intensités  de  noirceur  observées 
correspondant  à  la  troisième  plaque  exposée  trois  fois  (de  là  3  séries 
d'intensités  :  C,,  Cj,  C,)  à  Praesepe  seul;  les  durées  de  pose  ont 
été  de  6o,  ao  el  8  minutes.   Toutefois  nous  avons  supprimé  les 


intensités  relatives  a 


mages 


s  étoile» 


plusfdible 


que 


s  n"  58, 


I 


ces  étoiles  ne  sont  données  que  par  la  pose  dont  la  durée  fut  de 
6o  minutes.  Pour  désigner  les  étoiles,  M.  Scliwarzschild  a  adopté 
Les  numéros  du  Catalogue  de  M.  A.  Hall  (  iVashin-ton  Observa- 
tions, jHCyy,  App.  IV)  indiqués  dans  la  première  colonne  du 
Tableau  Vil  (p.  4a3). 

Pour  toutes  les  images  dont  les  intensités  de  noirceur  sont  com- 
prises entre  3,5  el  g, 4,  la  dilTérence  entre  les  colonnes  C,  et  Cj 
respectivement  el  entre  Ca  et  Cj  est  regardée  par  M.  Scbwarzschild 
comme  constante.  Il  j  a  en  tout  8  étoiles  {n"'  27,  ^4,  'Sa.  72,  jy, 
i34,  116,  94),  pour  lesquelles  les  intensités  C,  et  Ci  ne  dépassent 
pas  les  limites  'i,bà  y, 4  et  -j  étoiles  (n*"  aa,  iu6,  8{,  tiy,  45,  1 10, 
i35)  pour  lesquelles  les  intensités  Cs  el  Cj  sont  comprises  entre 
3,5  et  9,4-  Au  moyen  de  ces  étoiles,  on  trouve  les  diffërcflces 
moyennes  C,  —  Cj  ^4,9;  G^  —  Ci  ^=  3,^.  M.  Schwarischild,  en 
ne  cliaogeanl  rien  aux  intensités  appartenant  à  l'intervalle  3.5 
à  9,4,  corrige  ensuite  les  intensités  respectivement  plus  petites 
que  3,5  et  plus  grandes  que  9,4  de  manière  qu'on  obtient  res|>ec- 
tivcment  pour  toutes  les  étoiles  les  diflerences  C,  —  Ca  =  4i9  et 
Cj  —  Cj^  3,7.  Pour  trouver  ces  corrections  on  n'a  qu'à  suivre  le 
procédé  que  nous  avons  exposé  en  traitant  de  l'amas  y  de  Persce, 
il  y  a  cependant  une  petite  différence.  Quand,  après  avoir  com- 
mencé avec  les  étoiles  les  plus  faibles  et  passé  ensuite  aux  étoiles 
plus  claires,  on  est  arrivé  à  l'étoîle  n"  98,  les  intensités  C|  et  Ci 
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Table  VII. 

Itamêros 

Naméro* 

Hall. 

C'i 

C* 

C,.     { 

[:,- 

c,. 

C-r, 

Hall. 

<:,. 

c,. 

c 

!• 

C|  — Cf. 

c,-c, 

96.. 

i5,5 

135.. 

11,2 

7,5 

3 

,c 

3,7 

3,9 

81.. 

i4,6 

70.. 

io>7 

7,o 

3,7 

62.. 

t4,o 

121  .. 

io,7 

6,8 

3 

,3 

3,9 

3,5 

29.. 

i3,8 

20.. 

10, o 

5,5 

2 

,7 

4,5 

2,8 

107.. 

■4,3 

95.. 

9,7 

5,6 

2 

,o 

4,1 

3,6 

88.. 

[3,7 

50.. 

9,8 

5,7 

I 

,8 

4,1 

3,9 

102.. 

f4,o 

120.. 

9,7 

5,5 

I 

,9 

4,2 

3,6 

68.. 

i4,o    1 

n>7 

2,3 

73.. 

IO,2 

5,7 

2 

,7 

4,5 

3,0 

52.. 

i3,9 

11,3 

2,6 

103.. 

9,7 

5,2 

I 

,8 

4,5 

3,4 

78.. 

l4,2 

11,2 

3,o 

51.. 

10,2 

5,7 

2 

,6 

4,5 

3,1 

86.. 

i3,8     1 

'o,9 

^,9 

123.. 

9,7 

5,o 

I 

,7 

4,7 

3,3 

90., 

.3,1 

10,8 

2,3 

54.. 

9,7 

5,o 

2 

,4 

4,7 

2,6 

63.. 

i3,3 

io,8 

2,5 

27.. 

8,5 

3,7 

I 

,o 

4,8 

!»l7 

71  .. 

[3,o 

10,7 

2,3 

74.. 

9»^ 

3,8 

I 

,0 

5,4 

2.8 

65.. 

12,8 

[0,7 

2,1 

132.. 

8,7 

3,6 

o 

,8 

5,1 

2,8 

87.. 

[2,7 

10,4 

2,3 

72.. 

8,6 

4,o 

I 

,1 

4,6 

2,9 

61.. 

3,o 

[0,3 

9    "^ 

77.. 

8,3 

3,5 

O 

79 

4,8 

2,6 

23.. 

[0,2 

134.. 

8,7 

3,7 

5,o 

100.. 

12,8       1 

[o,3 

2,5 

116.. 

8,2 

3,6 

4,6 

113.. 

12,3 

0,8 

2,5 

42.. 

7,o 

2,7 

4,3 

126 . . 

12,7 

9,7 

3,0 

19.. 

7,8 

3,4 

4,4 

131.. 

12, G       1 

io,o 

2,6 

94.. 

8,3 

3,5 

4,8 

91  ..     1 

1^,4    1 

'«77 

9,5 

3 

.7 

2,2 

56.. 

8,o 

3,3 

4,7 

37..     1 

4,«    1 

11,4 

9,o 

3 

,4 

2,4 

83.. 

7,9 

3,3 

4,6 

43..     1 

4,8     ! 

11,3 

8,9 

3 

.5 

2,4 

67  .. 

6,8 

1,8 

5,o 

26..     1 

i\^ 

io,8 

8,3 

3 

r7 

2,5 

124.. 

<>,9 

1.9 

5,o 

93..     1 

i5,o 

"o,9 

8,'> 

1 

,» 

'^,4 

85.. 

7.0 

2,0 

5,0 

49..     1 

i4,3 

io,8 

7, '3 

3, 

5 

3,3 

89.. 

<>,9 

4,5 

112..     1 

4>7     ' 

11,3 

8.7 

3, 

4 

2,6 

104.. 

5 ,  > 

1,3 

4. a 

53..     1 

i3,7 

9,9 

7,o 

3. 

,8 

•^,9 

66.. 

6,4 

»,7 

4,7 

127 . .     I 

[3,7 

io,3 

0,9 

3. 

ri 

3,4 

Ill  .. 

0,8 

2,0 

4,8 

i(^..     1 

4,o    1 

IO,2 

7,8 

3 

8 

2,4 

75  . . 

5,0 

1,6 

4,0 

98..     ] 

■  3,4 

9,7 

6,8 

3. 

.7 

2,9 

59.. 

5,9 

1,7 

4,2 

22..     1 

i3,o 

9i4 

6,3 

3 

,6 

3,1 

79.. 

5,7 

i,o 

4,7 

106..     1 

3,o 

9.'^ 

S9 

3 

,8 

3,3 

122.. 

4,8 

84..     1 

12,4 

8,8 

5,o 

3 

.<> 

3,8 

25.. 

5,o 

i,o 

4,0 

69..     1 

12,3 

8,7 

4,8 

3,6 

3,9 

58.. 

-i,4 

45..     1 

Z,0 

8,2 

4,5 

3 

,8 

3,7 

110..     1 

ri,7 

8,o 

3,7 

3 

»  / 

4,3 

15.. 

io,8 

(>,(> 

3,4 

4 

,2 

3,2 
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sont  loiiles  plus  grandes  que  9,5;  il  en  est  de  même  des  inlen- 
silés  Cs  el  C3  coiTes|)ondant  à  Téloile  n"  91  et  aux  étoiles  encore 
plus  claires  que  lân"  91 .  On  pourrait,  par  exemple,  ajouter  aux  Cj 
qui  se  rapportent  aux  étoiles  n"*  90,  63,  71,  65,  87,  61,  100,  126, 
i3i,  les  corrections  déterminées  préalablement  pour  les  inten- 
sités II  respectivement  10;  en  combinant  les  C3  corrigés  aux  C2 
correspondants,  on  trouverait  les  corrections  de  ces  Ca-  Gomme 
les  C2  en  question  sont  compris  entre  12, 5  et  i3,4)  Isi  moyeDoe 
des  corrections  serait  regardée  comme  se  rapportant  à  l'inten- 
silé  i3.  Toutefois,  en  vue  de  diminuer  Tinfluence  des  erreurs  acci- 
denlelles,  M.  Sclivvarzscliild,  après  avoir  déterminé  les  corrections 
des  inlensilés  10  à  12,  a  préféré  compenser  d^abord  ces  corrections 
à  Taide  d'une  courbe;  de  plus,  étant  obligé  d^ajouler  déjà  à  Tin- 
lensilé  10  une  correction  assez  considérable,  il  a  jugé  plus  pru- 
dent de  corriger  aussi  l'intensité  9.  Voici  les  corrections  AC  résul- 
tant de  la  courbe,  C  désigne  l'intensité  observée  : 

c.  Ac                           c.  Ac. 

8,0  0,0  I  I  ,0  H-l  ,0 

9,0  -hOjI  12,0  -M  ,2 

10,0  -ho, 5 

A  l'aide  de  ces  valeurs  M.  Schwarzschild  a  déterminé  les  cor- 
rections des  intensités  >  i3  ;  ensuite  les  corrections  trouvées  direc- 
tement ont  été  compensées  encore  une  fois  au  movcn  d'une  courbe; 
les  corrections  résultant  de  celte  courbe  sont  indiquées  ci-dessous  : 


Ta 

BCE 

C. 

c 

Ac. 

c. 

AC. 

c. 

Ac. 

1,0 

-0,7 

î),o 

-f-o,i 

i3,o 

-^-^7 

•2,0 

0,4 

10,0 

-+-0,5 

14,0 

-f--2,0 

3,0 

—  0,'2 

1 1 ,0 

-+-0,9 

i5,o 

-+-•1,2 

1  à  8 

0,0 

12,0 

-i-1,3 

Aprrs  avoir  corrigé  les  intensités  C,,  G2,  C3  on  trouve  que  ces 
Irois  séries  ne  diflèrent  Tune  de  Tautre  que  par  une  quantité  con- 
stante, savoir  C|  —  Co^  4  j9  ?  G,  —  Gs^  8,5.  Il  ne  reste  donc  qu'à 
ajouter  4,9  aux  C^  et  8,5  aux  G3  corrigés  et  prendre  les  moyennes; 
ces  moyennes  S  (voir  Table  VIl'%  3*^  colonne),  corrigées  encore 
de  l'inilucnce  de  la  distance  d'une  image  au  centre  de  la  plaque 
sur  l'inlcnsité  de  riinai;c,  sont  liées  aux,  grandeurs  ///  des  étoiles 


MIÏMOIHES    KT   OUSEKVAJ'HIPfS. 
F  parimeêquyllon  linéaire  iii—f  —  gS,  où/tl  ^y  dt^signeul  «leiix 
eonstanles. 

Le  Lrailemenl  iillérieur  ilu  pcoblème  est  le  même  que  pour  tes 
amas  de  Pei-sée.  A  l'aide  des  plaques  donnnnl  oulre  les  images 
d'un  certain  nombre  des  étoiles  de  l'raesepe  celles  des  étoiles  des 
Pléiades,  M.  Schwarzscliild  détermine  d'abord  le»  grandeurs  de  ces 
étoiles  de  Praesepe.  Ces  grandeurs  combinées  avec  les  moyennes  S 
correspondantes  permettent  de  déterminer/et  g-;  fel  g  trouvés 
on  obtient  aussi  les  grandeurs  des  antres  étoiles  de  l'iaesepe  repre- 
sentees sur  la  plaque  à  laquelle  corrrespondent  les  intensités  dési- 
gnées ci-dessus  par  C,,  Cj,  C». 

Au  lieu  de  se  servir  de  la  Table  c  de  M.  Scbwarzschild  pour 
corriger  les  intensités  C|,  Cj,  Ca,  on  peut  ciieoi-e  procédercomme 
il  suit.  L'examen  des  differences  C|  —  Cj  et  C, —  Gj  données  dans 
les  colonnes  5  et  (î  de  la  Table  Vil  montre  que,  tant  que  C, 
et  Ca  ou  C,  et  Cj  sont  compris  enire  8,5  cl  i.i,5,  les  valeurs 
des  dilTérences  C,  —  Cj  et  Cj  —  Cj  restent  constantes,  savoir 
G,  —  Cj  ^  3,6;  Cj —  Ci  ^  2,5.  Donc  on  pourrait  laisser  intactes 
les  intensités  appartenant  à  l'intervalle  8,5  à  i5, 5  et  ne  corriger 
que  celles  qui  sont  plus  petites  que  8,5;  dans  ce  cas  la  Tablée 
serait  remplacée  par  la  suivante,  où  C  désigne  l'intensilé  observée 
et  iC  la  correction  de  cette  intensité  : 


i,o 


,1 


■  5,5 


En  corrigeant  à  t'aide  de  cette  Tuble  les  intensités  observée» 
C|,  G),  Cs  et  en  prenant  ensuite  les  différences,  on  trouve  le» 
valeurs  constantes  C,  —  Ca^  3,6;  C(  ^ —  d^  6,a.  Enfin,  si  l'on 
ajoute  3,t  aux  intensités  C,+ AC  et  6,2  aux  intensité:*  Cj-l-AC 
et  si  l'on  prend  pour  cliaque  étoile  la  moyenne  des  intensités 
réduites,  on  trouve  les  nombres  insérés  dans  la  2*'  colonne  (B)  de 
la  Table  VU"  (p.  /i'^6);  la  3"  colonne  (S)  contient  les  moyenne» 
obtenues  pni- M.  Sclnvur/scliild. 


4'26 


MÉMOIRES   ET  OBSERVATIONS. 


Table  VJI«. 


Namero* 
Hall. 

96. 
81. 

6â. 

29. 

107. 

88. 
102. 
68. 
52. 
78. 

86. 
90. 
63. 
71. 
65. 

87. 

61. 

23. 
100. 
113. 

126. 
131. 

91. 

37. 

43. 

26. 
93. 
M). 
112. 
53. 

127. 
105. 

98. 

22. 
106. 

U. 
69. 
45. 
110. 
15. 

135. 

70. 
121. 

20. 

95. 


B. 
•?.ï 

ao 
uo 

20 
20 

19 


6 

7 
6 

6 

6 
6 
6 
6 


s. 
26,3 


As. 


m. 


8 

'X 

o 


9 
2 

/ 

* 

6 

3 

8 


4 

6 

4 
4 


I 
2 

5 
0 


2 

8 


c» 

I 
0 


2 
2 

I 

l.ii 


7 

9 


().< 


:\) 


o,S 


25 

•;^4 

24 
aï 

•24 

•^1 
21 

20 

20 


20 

«9 
20 

9 


9 
9 
9 

9 

8 

H 
9 


9,« 


2 
5 

2 


I 
5 
2 

8 

9 

9 
I 

8 


9 
I 

9 
3 

3 

6 
o 
3 
1 
> 

(> 
o 
2 

^^ 

/ 


I 

o 
o 

4 
I 


— 2 


-I 

o 
3 
o 
o 


o 

2 

4 
4 


2 

o 


4 
3 

1 

7. 

1 


I 

0 
(i 

1  — 

/ 
(•> 

•> 


I 
I 
I 
3 

C) 
o 
H 

o 


6 

6 
f) 
6 
6 


•  7 

t)  7 

0  7 

o  7 


/ 

/ 

y 

7 

• 

7 

8 
8 


3  8 
5  8 

o  8 
8 
8 


-7  8 

1  8 

«  8 

I  8 

o  8 


8 
8 
8 
8 
8 


-o  9 


9 
9 
9 
9 

9''»7 
9,  >7 


58 

67 
97 
99 
99 

08 
08 
58 

70 
«7 


79 
86 

88 

88 

88 

9^ 

93 

04 

i3 

i3 
i5 

70 
3G 

M 

47 

45 

47 
43 

7'^ 

79 
7^> 
93 

88 

9« 

09 
I  1 

•^7 

'^9 
55 


Xanérufl 
Hall. 

50. 
120. 

73. 

103. 

51. 

123. 

54. 

27. 

74. 
132. 

72. 

77. 
134. 
116. 

42. 

19. 
94. 
56. 
83. 
67. 

12i. 

85. 

89. 

104. 

66. 

lit. 

/.). 

59. 

79. 

122. 

2^). 
58. 
24. 
44. 
47. 

57. 
28. 
38. 
60. 
41. 

»•** 

64. 

92. 
115. 
100. 


B. 


As. 


9.8 

10, 

9,8 

'0, 

10,2 

10, 

9w 

'0, 

10,2 

10, 

9,6 

9. 

9,8 

10, 

8,6 

8, 

8,9 

9, 

8,6 

8, 

8,8 

8, 

8,5 

8, 

8,6 

8, 

8,4 

8, 

7,r> 

7, 

8,1 

8, 

8,4 

8, 

8,2 

8, 

8,2 

8, 

7,i 

6, 

7, a 

6, 

7,'^ 

C. 

7,4 

6, 

6,4 

5, 

<>,9 

C, 

7,'-* 

<•>, 

(),G 

5, 

<>,7 

<•>, 

6,3 

5, 

^,9 

6,1 

5, 

5,6 

4, 

•),  > 

4, 

5 ,  •) 

4. 

5,3 

4, 

5,5 

4, 

5,0 

3, 

',,5 

1, 

5.0 

3, 

i,!> 

3, 

5,5 

4, 

'.,9 

3, 

5,1 

3, 

4,(1 

3, 

5,1 

3, 

2 

8 
o 


9 
2 

6 

o 

6 

8 
4 

7 
3 
I 

o 
3 
I 

o 
5 

7 

7 

9 
5 

3 


8 
o 


I      — 

4 


3 
o 


3 

G 
7 
i] 


3 

4 

G 
o 

8 


2 
3 
3 
I 

3 
o 

I 

4 

■o 

o 

4 
2 

o 

3 
I 

o 
o 
o 

6 
o 
f 
I 

2 

-2 
O 
I 
I 

4 

I 

O 
2 
O 

3 

-1 
3 
I 
2 
I 

-4 
2 
I 
•> 

4 


n«ll. 
128. 

33. 

35. 

48. 

104. 

109. 
136. 

30. 

40. 
118. 

14. 
16. 
36. 
101. 
46. 

49. 

97. 

99. 
125. 
129. 

130. 
133. 

13. 

80. 

16. 

99. 
102. 

17. 
117. 


4,7 
4,5 
4,3 

4.7 
4,1 

4.7 
4,îi 
4.4 
4,î» 
4,î» 


s. 

3,2 

a. 9 
2,7 

3,2 

a,4 

3,1 
2,6 
2,8 
2,6 
2,6 


3,3       1,3    - 

3,8 

3,5 

3,5 

3,3 

2,6 

2,6 
3,2 

3,1 
3,1 

4.1 
3,7 

2,3 

3,3 

2,5 


2,0 
1,6 

1,6 
»,3 

0,4 

1.2 
i.i 


1,2 
0,3 
-0,3 


As. 

-3 
2 

I 
I 
I 

— I 

.. 

3 
2 
2 

5 
3 
I 
0 

-0 
3 

i 
3 


7,3  -i 

0.0  ; 

1,3  2 

0.3  4 


2,5       0,3    — 

3,7 
2,5 

a,' 


0 
I 

3 

A 
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Qijuiijiic  les  inienslliis  B  dlfTèrenl  lieaiicoup  <^l  dime  i 
syslémaliiiue  tics  intensités  Sj  les  grandeurs  i-ésullanL  de  l'une  et 
de  raulre  de  ces  deux  séries  concordent  parfaitement  enlrc  elles. 
Ce)3endant,  avant  de  pouvoir  détcnniner  les  grandeurs,  il  faut 
ap|ili(]uer  aux  iutensttés  B  et  S  les  correctious  AB  respeclive- 
inenl  AS  dépendant  de  la  position  de  t'éloile  sut-  la  plaque.  Les 
corrections  AS  indiquées  dans  la  4"  colonne  du  Tableau  précédent 
ont  été  calculées  d'une  manière  analogue  à  celle  (jui  a  fourni  les 
corrections  A  M  données  dans  la  1 5"  colonne  de  la  Table  III;  quant 
aux  corrections  AB  elles  se  di-duisenl  aisément  de  la  la^on  sui- 
vante. La  5'  colonne  de  la  Table  VU"  contient  les  grandeurs  pho- 
tographiques m  de  4<  étoiles  de  Praesepe  déterminées  au  moyen 
des  Pléiades.  Les  moyennes  des  B,  S  et  m  se  rapportant  aux 
étoiles  n"'  6a,  ag,  107  sont  B=  ao,2  ;  S  ^  24,  5  ;  m  ^  (),y8  et  les 
moyennes  des  B,  S  et  m  valables  pour  les  étoiles  n"*  i5,  iJ5,  70: 
B=  1 1 ,0;  S  =  1 1 ,8;  ni  =  9,5ti;  il  en  résulte  qu'une  dusse  de 
granileur  est  égale  à  3,6  unités  de  l'échelle  à  laquelle  se  rapportent 
les  B  et  à  4.9  unités  de  l'éclielle  à  lacjuclle  se  rapportent  les  S. 
Donc,  pour  obtenir  les  AB,  il  suffit  de  multiplier  par  j|  les  AS 
correspondants.  Au  moytin  des  B  + AB  et  S  +  AS  d'une  part  et 
des  grandeurs  m  d'autre  part  on  trouve  tes  relations 


■/.45 


■  1  — o,it)i,,(S-i-iS). 


On  ^'assure  sans  peine  que  ces  deux  formules  donnent  les  mêmes 
valeurs  pour  les  grandeurs  des  étoiles  qui  suivent  le  n"  70.  On 
pouvait  d'ailleurs  prévoir  ce  résultat. 

EloiU-s  variables.  —  Dans  la  dernière  partie  de  son  travail 
M.  Schwarzscliild  s'occupe  de  la  détermination  des  grandeurs 
pholograpliiques  de  deux  étoiles  variables,  savoirTi  Aigle  et  fi  Lyre. 
Comme  il  n'y  a  pus  de  bonnes  étoiles  de  comparaison  dans  le  voi- 
sinage immédiat  ni  de  7i  Aigle  ni  de  p  Lyre.  M.  Scliwarzscliild  a 
exposé  chaque  plaque  tour  à  tour  et  à  l'une  des  variables  citées  cl 
à  d'autres  étoiles  plus  ou  moins  distantes.  Le  6  août  1898,  par 
exemple,  il  a  exposé  une  plaque  â  la  variable -r,  Aigle  et  aux  étoiles  i, 
5,  31,  5,  fl,  Y,  s,  ;j;,  »  Aigle;  abslracliun  faite  de  »,  ;,  y  et  [*  Aigle 


J 
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la  plaque  a  été  exposée  au  moins  deux  fois  à  chacune  des  étoiles 
indiquées.  Nous  allons  donner  les  durées  de  pose  ei  les  inlensilés 
de  noirceur  des  images,  les  nombres  insérés  dans  la  colonne  Sq 
seront  expliqués  plus  loin. 


Tablk  VllI. 


Darée  lnten«ilé 

É'oll0.                  de  pote.  ubs.  S«. 

s 

T,  A.igle 120  3,8  3,8 

Tj  Aigle 60  1 ,6  3,9 

t  Aigle l'Jto  8,1  8, 1 

i  Aigle 60  G,  I  8,4 

i  Aigle 3o  4)3  8,9 

0  Aigle 90  9,7  10,7 

0  Aigle 3o  5,7  10,3 

8  Aigle 20  4i3  10,3 

a  Aigle 3  8,9  '21  ,a 

Ç  Aigle i5o  2,3  1,6 


Dorée  Inteniit 

Étoile.                  de  po«e.  ohê.  $,. 

s 

3  Aigle 90  5,3  •  6,3 

P  Aigle 3o  1 ,4  0,0 

Y  Aigle 45  3,3  6,6 

o  Aigle 180  5,7  4,4 

çp  Aigle 70  2,8  4|6 

{X  Aigle 120  1,5  1,5 

9  Aigle i5o  5,3  i,5 

(j  Aigle ^o  1 ,0  4.7 


Su|)posons  que  les  inlensilés  de  noirceur  indiquées  ci-dessus 
salisfassenl  à  Pequatlon  trouvée  plus  haut 


S  =  Alogr  —  B(m  -h  <?)  -h  C, 

où  S  désigne  Pinlensilé  de  noirceur  observée,  t  la  durée  de  pose, 
m  la  grandeur  d'une  étoile,  e  Textinction;  A,  B,  C  sont  des  con- 
stantes à  déterminer.  Si  Ton  substitue  dans  Téqualion  précédente 
les  valeurs  de  S  et  t.  rpii  correspondent  à  Tj  Aigle,  soit  t=  120*, 
S  =  3 , 8  et  /  =  6o%  S  =  I  ,  6  et  qu'on  retranche  la  seconde  équa- 
tion de  la  première,  on  tiouve  2,2  =  A  (log  120  —  log6o)  =  o,3oA. 
En  traitant  de  la  uiênie  manière  toutes  les  étoiles  auxquelles  la 
plaque  a  été  exposée  au  moins  deux  (bis,  on  obtient  de  nouvelles 
équations  de  condition  pour  A.  Résolvons  ces  équations  par  la 
méthode  des  moindres  carrés,  nous  trouverons  la  valeur  la  plus 
probable  de  A  =  7 ?(>(>•  Après  avoir  déterminé  A  on  peut  réduire 


Pour  déLerminer  a  cl  j3  il  suffit  de  connaître  les  giaitdciiis  d';iii 
moins  deux  étoiles.  Si  les  grandcui^i  de  ces  étoiles;  ont  élé  déter- 
minées |iar  des  observations  visuelles,  il  importe  iju'clles  appar- 
tiennent au  premier  type  spectral  de  Secchi  (=^  tj^pe  A  du  Draper 
Catalogue);  on  sait,  en  efTet,  que  les  grandeurs  photograpliiqucs 
des  étoiles  des  autres  tjpes  diirèrenl  généralement  beaucoup  des 
gra.ndeur.s  visuelles.  La  3'  colonne  dit  Tableau  suivent  donne  les 
types  spectraux  indiqués  dans  le  Draper  Calatosue,  les  rno^ycnnos 
des  valeurs  isolées  de  So  sont  insérées  dans  la  3' colonne,  la  4' co- 
lonne contient  les  grandeurs  visuelles  déterminées  par  MM.  Kenipf 
et  Millier  (Publications  de  l'Observatoire  de  Potsdam,  Vol.  IX), 
:  donne  l'extinction.  L'extinction  phologiapliiqm 


été  choisie  Ogaleà  deux  l'ois 


lelle 


qui  correspond  aux  observations 


visuelles;  pour  calculer  l'extinction  correspondant  aux  observa- 
tions visuelles,  M.  Subwarzscliild  a  fait  usage  de  la  Table  de 
M.  Millier. 


1 
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Type 
Étoile.  fpeclnl.  S..  m.  e.  O.-  C. 

m  m 

a  Aigle A  21,2  i,i5  0.16  -+-0,01 

0  Aigle »  10,1  3,74  0,21  — o,o5 

1  Aigle »  8, G  0)^9 

Y  Aigle K  6,6  3, 08  0,14  [—1,73] 

P  Aigle I?  6,1  3,90  0,18  [—0,98] 

a  Aigle A?  4,6  5>3o  0,16  -f-0,01 

o  Aigle A  4,5  5,36  0,12  h-o,oi 

î  Aigle Il  1,6  4,85  0,16  [-1,191 

{X  Aigle A?  1,5  4,58  0,09  [— i,55J 

Parmi  les  étoiles  du  Tableau  précédent  il  j  en  a  4  H^^'  appar- 
tiennent sûrement  au  type  A  du  Draper  Catalogue;  il  est  pro- 
bable que  les  spectres  de  a-  et  [jl  Aigle  appartiennent  aussi  au 
type  A,  mais  diaprés  TUranométrie  argcntîoe  (i.  Aigle  paraît  être 
une  étoile  variable.  Si  Ton  substitue  dans  réquatton 


m-4-«  =  a  —  3s 


0 


les  grandeurs  visuelles  m  des  étoiles  a,  0,  c  et  ^  Aigle  ainsi  que 
les  valeurs  correspondantes  de  e  et  S©  données  ci-dessus,  on 
trouve,  en  donnant  aux  quatre  équations  le  même  poids,  a  =  6,60, 
9j  ■=,  o,25o.  Substituons  ces  valeurs  de  a  et  3,  les  S©  donnés  dans 
la  3*  colonne  du  Tableau  précédent  et  les  valeurs  de  e  insérées  dans 
la  S'^  colonne  du  même  Tableau  dans  Téquation  m  =  7.  —  ^S©  —  <?, 
nous  trouverons  les  grandeurs  photographiques  des  étoiles  de  com- 
paraison ;  pour  obtenir  la  grandeur  de  la  variable  r^  Aigle  on  n^aurait 
(|u'à  employer  les  valeurs  de  S©  et  e  correspondant  à  cette  étoile, 
savoir  80^=  3,85  et  6  =  0,29.  Mais,  si  Ton  dispose  de  plusieurs 
plaques  exposées  toutes  aux  mêmes  étoiles  de  comparaison,  il  con- 
vient de  déduire  d'abord  pour  chacune  d'elles  la  moyenne  des 
grandeurs  résultant  de  l'ensemble  des  plaques;  à  l'aide  de  ces 
moyennes  et  des  S©  on  déterminera  les  coefficients  a  et  ^  corres- 
pondant aux  diverses  plaques  et  enfin  les  grandeurs  de  la  variable. 
Les  différences  entre  les  grandeurs  visuelles  déterminées  à  IMls- 
dam  et  les  grandeurs  pliotogra|)hiques  résultant  de  la  plaque  du 
6  août  i8(j8  sont  indiquées  dans  la  6®  colonne  du  Tableau  précé- 
dent. Abstraction  faite  de  Téloile  probablement  variable  |Jl  Aigle 
et  des  étoiles  qui  appartiennent  à  un  type  spectral  diflerent  du 
lype  A  du  Draper  Catalogue,  Taccord  entre  les  deux  séries  de  m 


"ne  laisse  rien  à  dc^sirer.  La  plaque  du  6  aotlt  i8()8  est  la  seule  qui 
conlienne  toutes  les  étoiles  indiquées  dans  la  i"  colonne  du  Ta- 
bleau précédeol,  tes  autres  plaques  n'ont  été  exposées  qu'à  quatre 
des  étoiles  précitées,  savoir  à  a,  S,  t  el  Ç  Aigle.  De  ces  quatre 
étoiles  i  Aigle  n'a  pas  été  observée  à  l'otsdam  et  Ç  Aigle  n'appartient 
pas  au  type  spectral  A.  Si  l'on  adopte,  pour  les  grandeurs  de  i  et 
Ç  Aigle,  les  valeurs  qui  résultent  de  la  plaque  du  6  aotU  et  qu'on 
emploie  les  grandeurs  visuelles  de  a  et  o  Aigle  observées  par 
AIM.  Ketnpfet  Miiller,  on  peut  déterminer  les  coelTicients  a  et  ^ 
correspondant  aux  diU'ércntes  plaques;  à  l'aide  des  valeurs  de  a 
et  p  on  détermine  inversement  les  grandeurs  pbotograpliiques  des 
quatre  étoiles.  Voici  les  grandeurs  déduites,  de  In  manitrc  indi- 


quée, de  lo  pinques  arbii 


inenL  choi 


],ifi 


■(,r.8 
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C. 
du  6  août 
conqile  des  erreurs  svs 

M.  Scliwarjscbitd  ce 
niière  déterminées  d'u 
graphiques,  d'autre  pa 
courbes  de  lumière  co 
adoptées 


grandeurs  déduites  de  la  plaque 
;à  très  exactes,  quoiqu'on  n'ait  pu  tenir 
muiiques  des  intensités  observées. 
pare  encore  entre  elles  les  courbes  de  hi- 
part  au  moyeu  des  observations  pbolo- 
au  moyen  des  observations  visuelles.  Les 
espondanl  aux  observations  visuelles  ont 
,yre  d'après  les  recberclies  de  M,  A.  Pan- 
nekoek  [U/ttersuchungcn  iiber  den  Liclilwecksel  von  ]3  Lyrœ. 
Verhandeli/igen  der  Koiiinkltjke  Akademie  van  Wctenschap- 
pen  te  Amsterdam',  eerste  Sectic,  Deel  V,  n"?,  juli  189-];  a"  pour 
Ti  Aigle  d'après  la  llièse  de  doctorat  de  M.  W.-J.-S.  Lockyer,  pré- 
sentée à  l'Université  de  Gœtlingue  {Resultatr  ans  dcn  Beo~ 
bacitlungen  des  verànderlichen  Sternes  r,  AqaiUv,  Gallinguc, 


MÈMQIHKS    ET 


OBSERVATIOSS." 
re  les  courbes  visuelle  eL  pliolograT 


i8<)7).  PomfiLvre  Vact 
plii{]iic  esl  pai'faii.  l'oiir  ce  qui  regarde  r,  Aigle,  les  «époques  d» 
niinima  et  inaxiniii  principaux  et  secondaires,  conclues  tics  obser- 
vations pliolograpliiques,  ne  concordenL  pas  absolument  avec  celles 
qui  résultent  des  ubservalions  visuelles;  mais,  eu  égard  à  l'incerti- 
tude inhérente  aux  unes  et  aux  autres,  l'écart  est  peu  important. 
Il  y  a  cependant  entre  les  courbes  qui  se  rapportent  à  r.  Aigle  celle 
diirérence  bien  curieuse  :  l'amplitude  de  la  variation  de  la 
lumière  déterminée  par  ia  photographie  est  deux  fois  plus 
grande  que  celle  qui  résulte  des  observations  visuelles.  Rap- 
pelons à  celte  occasion  que,  d'après  les  recliercbes  de  M.  C.-W. 
Wirlï.  {Asir.  Nachr.,  n"  3689,  vol.  CLIV),  la  même  relation  entre 
les  amplitudes  plinlograpliique  et  visuelle  que  pourr.  Aigle  se  pré- 
sente aussi  pour  5Cé|)hée  et  probablement  pour  ^  Gémeaux.  Ces 
trois  étoiles  élant  du  même  Ijpc  relativement  à  la  variabilité,  on 
peut  se  demander  s'il  ne  s'agit  pas  là  d'une  qualité  commune  aux 
étoiles  du  tvpe  ti  Aigle.  M.  Schwarïscliild  termine  ses  reeberches 
par  des  considérations  intéressantes  sur  les  causes  possibles  de 
('anomalie  propre  à  y\  Aigle  et  sur  les  conséquences  d'une  disper- 
sion produite  jiar  l'étber. 

Avant  de  terminer  noire  article,  il  convient  d'j  ajouter  quelques 
mots.  Ne  voulant  pas  élenilrc  outre  mesure  les  limites  de  ce  ré- 
sumé devenu  déjà  assez  long,  nous  avons  dû  passer  sous  silence 
les  rechercbes  aussi  originales  que  fécondes  contenues  dans  la  pre- 
mière moitié  du  Mémoire  de  .M.  SchwHi-zscliild.  Elles  se  rapporleni 
à  la  forme  générale  de  la  loi  reliant  l'intensité  de  noirceur  d'une 
image  pliutograpbique  à  l'inlensilé  de  la  lumière  émise  par  l'objet 
pbolograpbié  et  à  la  durée  de  pose,  à  l'influence  de  la  lumière 
vague  du  fond  du  ciel  sur  la  forme  de  ladite  loi,  à  l'influence  de 
l'agitation  plus  ou  moins  grande  des  images  et  du  mode  de  déve- 
loppement (degré  de  concentration  et  température  du  liquide), 
à  la  loi  des  diamètres  des  images  correspondant  aux  [loses  faîtes 
au  foyer.  Celte  partie  du  travail  de  M.  Scbvtaiv.scliild  a  été  utilisée 
aussi  dans  le  Mémuire  de  M.  Eder  :  System  der  Sensilomeirie 
phoiogmphischer  Pluiten  {Silznngsberichte  der  frais.  Aca- 
démie der  Wissenscha/ten  in  IVien,  Nul.  CVIII  et  CIX).  Notre 
but  était  de  donner  une  idée  netie  de  la  mélliode  de  M.  SchwarE- 
sciiild,  pour  déterminer,  au  moyen  des  intensités  de  noirceur  des 
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images  en  lia  focales,  les  grandeurs  pholographiqiies  des  étoiles. 
Nous  avons  <;à  et  là  remplacé  le  mode  de  rédiiclion  clioîsi  par 
M.  Sclinarzscliild  par  un  autre  qui  nous  a  paru  plus  simple;  mais 
c'est  là  une  queslion  de  godt,  l'essence  même  de  l'imporLanl 
Mémoire  de  M.  ScliMarzschild  n'est  pasalléréc  par  ces  dillércnces 
de  procédi's. 


«Kvui;  ui;s  i'uhi-icatiuns  asthonomiuues. 
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Poyiiting  (J. -//.).  —  Radiation  dans  le  système  solaire;  son  effet 
sur  la  température  et  sa  pression  sur  les  petits  corps  (p.  j). 

:  de  l'espace  comme  vol- 


lergie  émise  ù  i°  de 
n  ).  Dès  lors,  si  l'on 
;ures  pour  les  tem- 
ivé    pour   la   Terre 


On  est  en  droit  de  considérer  la  températi 
sine  du  zéro  absolu  et  l'on  pussède  des  valeurs  appi 
stante  solaire  et  pour  la  constante  de  radiation  (i 
température  absolue  par  une  surface  à  pleine  radiât 
admet  la  loi  de  Stefan,  on  obtient  des  limites  supéi 
pératures  elTectives  des  planètes.  Le  résultai  tr 
s'accorde  mieux  avec  la  valeur  3, 5  de  la  constante  solaire  qu'avec  la 
valeur  4iO,  plus  généralement  admise. 

La  pression  due  à  la  radiation  solaire  arrive,  pour  des  corps  suflisam' 
ment  petits,  a  contrebalancer  l'atlraction.  Le  principe  de  Doppler  mo- 
difie aussi  les  condition»  dynamiques  d'un  petit  corps  lumineux  en  mou- 
vement et  permet  de  prévoir  sa  cliute  sur  le  Soleil  dans  un  temps  assci 
limité. 


ocfcyer  {IV 

-J.-S.).  - 

Variât! 

un  dus  tu(. 

■  C9  » 

olaire 

en 

atitude 

de  i8(ii  à 

yo^  (p.  5 

. 

Carrington 

et  SpOrer 

ont  irouv 

é  que  la  la 

tude 

inojer 

ne  de 

lacbes 

solaires  d'un 

même  héui 

sphère  v 

rie  avec  le 

lemp 

s,  et  q 

o'elle 

csi  sou- 

mise  au  me 

ne  C)i:le  qu 

l'abond 

ncc  des   ta 

che*. 

M.  Lo 

kjcr 

montre, 

/laite  lût  a 

T.  Wll. 

(Non-inbre 

IJOJ  ) 

:  ont  comme  caraclère 
olet,  dégradées  » 
,  à  la  suite  d'une  comparaison 
le  absorption,  et  qu'elles  ïndï- 
oxyde  de  ce  millal.  Quelques 
vent  pas  dans  celui 
être  un  effel  de  con- 


Lockyer  (sir  IVormaii).  —  Nouvelles  reclieiclies  sur  la 
cation  des  étoiles  d'après  leur  tempéra  lure  (p.  a3). 

Sir  N.  Lockyer  commeuce  par  rappeler  ses  reclierclies  sur  ce  sujcl, 
rocberclicB  datant  île  i!i;3  et  qui  sont  devenues  susceptibles  d'extension 
depuis  la  découverte  de  sources  terrestres  de  l'Iiélium  en  1899.  L'essai 
de  chssiricatioH  proposé  en  190-ji  (PA/f.  Trans.  A.,  t.  CLXWIV,  p.  688) 
avait  pour  base  l'extension  inégale  des  spectres  vers  l'ultra- violet. 
Les  470  étoiles  considérées  avaient  été  ainsi  distribuées  en  iC  groupes  : 
les  températures  les  plus  basses  répondant  aux  spectres  de  bandes,  les 
plus  liaules  au  spectre  aiiaplilic  de  l'Iiydrogêne.  On  peut  aussi  prendre 
pour  critérium  l'ordre  dans  lequel  apparaissent  les  lignes  de  certains 
éléments  quand  on  fait  vai-ier  la  température.  Les  deux  earaclères  se 
trouvent  en  somme  concordants,  et  la  classification  adoptée  acquiert 
ainsi  plus  de  valeur. 

Dans  les  dernières  recherches,  on  s'est  servi  de  prismes  de  calcite  et 
de  quartz,  moins  absorbants  que  le  verre  pour  l'ulira-violet.  Chaque 
fois  on  s'est  appliqué  à  prendre  sur  la  même  plaque  les  spectres  des 
deux  étoiles  à  comparer,  parvenues  à  une  altitude  à  peu  prés  égale,  avec 
des  durées  de  pose  conduisant  à  la  niéine  intensité  entre  Ica  lignes  Hq 


Lockyer  (sir  JVartnan)  el  Lockyer  (D'  W.-J.-S.).  —  l>'alline 
de  la  vai'iulion  à  courte  période  de  Isi  jucssion  atmos|ihérlijiic  ù 
la  surface  de  la  Terre  (p.  3ti). 
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Svante  Arrhenius.  —  Sur  l'équilibre  électrique  du  Soleil  (p.  5o). 

La  correspondance,  aujourd'hui  mise  hors  de  doute,  qui  existe  entre 
les  perturbations  magnétiques  et  le  passage  au  méridien  central  de  cer- 
taines taches  solaires  fournit  des  indications  précieuses  au  sujet  du 
temps  que  di;s  particules  électrisées  emploient  pour  se  rendre  du  Soleil 
à  la  Terre.  On  diminue  ainsi  le  nombre  des  inconnues  dans  les  relations 
que  l'on  peut  former  entre  la  masse  des  molécules  émises,  leur  densité, 
leur  pouvoir  absorbant,  leur  charge  éIccLrique.  Ces  particules  électrisées 
négativement,  s'accumulant  dans  l'atmosphère  des  planètes,  perdent  leur 
charge  sous  forme  d'électrons  qui  retournent  au  Soleil  et  empêchent  la 
charge  positive  de  celui-ci  de  dépasser  une  certaine  tension. 


Lockyei 
lacliei 

ils  i 


(sir  Norman).  —  Sur  la  reti 
solaires  et  des  étoiles  (p.  53), 
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'US.  D'autre  part  le  spectre  d'Arciurus,  r 
Capelta,  est  moins  développé  vers  l'ultra-' 


•-   qu. 
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aies  tes  plus  constammen 

I  a  été  constaté  dans  Arc 
mparé  à  ceux  du  Soleil  c 
iolet,  plue  accentué  vers  I 
basse.   L'ensemble  de  e< 


{lUonlhly   \olices,    I.    lAIII,    | 
lier  les  penurbaiions  magn^liqu* 
les  pùUi  du  Soleil.  A  J'appuJ  de  > 
par  M.  I^IIJï  pertnett 


inée,   les  perlurbalions  niB;;néljques  el 
it  plus  fréquciiles  que  le  pûle  du  Soleil 
'e  apparent  du  disque, 
d'années,  celles  uù  les  rii^'ions  polaires  du 


Soleil  mooLreni  le  plus  de  protubérances  soul 

des  perturbations  magnéliquc?  varie  le  plus  de  l'cquinoxe  au  solstice. 


POINCARË  (H.},  prolcaseurà  la  Sorbonne.  —  Lbçons  dkMécamquk  ckleste. 
T.  I  :  Théorie  générale  dei  perlurùalion^  planétaires,  in-8,  vi-368  pages. 
Parii,  igoi,  chet  Gauthior-Villarg. 


M.  Poincaré  commence  aujourd'hui  la  publication  des  Leçons  de  Méca- 
nique céleste  qu'il  professe  à  ta  Faculté  des  Sciences  de  Paris  depuis  t8<;6. 
Comme  l'explique  l'Auteur  dam  son  Avant-Propos,  o  ce  Li\re  ne  itoit 
faire  double  emploi  ni  avec  son  Ouvrage  sur  les  Mèthodei  nouveltei 
de  la  Mécanique  céleste,  aï  avec  le  Traité  de  Mécanique  céleste  de 
Tisserand. 

Ici,  il  ne  se  place  plus  au  point  de  vue  du  géomètre,  et  il  laisse  com- 
plètement de  c6té,  par  exemple,  la  question  de  convergence,  dont  l'dtude 
rigoureuse  est  le  but  principal  des  Méthodes  nouvelles;  mais,  prenant  à 
SUD  début  le  problème  fondamental  de  la  Mécanique  céleste,  il  n'em- 
piunle  uuv  méthodes  nouvelles  que  leurs  résultais  essentiels,  ceux  qui 
sont  susceptibles  d'une  application  immédiate,  et  les  rattache  â  la  mé- 
thode classique  de  la  variation  des  constantes.  Toutefois,  et  c'est  ce  qui 
le  distingue  encore  de  Tisserand,  il  va  droit  au  but, 
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rage  véritablement  n 
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qu'on  l'a  toujours  fait  pour 

il  n'est  pas  diflicile  de  prévoir  la  possibilité  et  les  propriétés  particu- 
lières de  ces  divers  développements  :  mais  leur  étude  rigoureuse  n'avait 
pas  encore  été  complètement  faite,  et  c'est  cette  étude  qui  est  le  but  du 
premier  Volume  de  M.  l'oincaré.  Si,  comme  le  dit  Tauteur,  les  questions 
de  convergence  sont  laissées  de  cAté,  c'c&t  parce  que  la  fonction  pertur- 
batrice est  réduite  à  un  nombre  limité  de  termes,  ainsi  qu'on  est  amené 
à  le  faire  nécessairement  dans  la  pratique;  mais,  ce  point  admis,  la 
rigueur  des  raisonnements  reste  entière,  et  l'on  peut  dire  que  les  for- 
ont  établies  enfin  sur  une  base 
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en  treize  Chapitre:,  ;  au  Chapitre  I,  se 
principei  de  la  Dynatnique  dont  ■ 

suite.  Ces  principes  se  rapportent 
lies  ranoniques,  dont  M.  Poincaré 
hâtivement»  canoniques  de  variables 
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Le  Chapitre  II  est  consacré  à  la  première  exposition  du  problème  des 
trois  corps.  L'énergie  potentielle  étant  une  fonction  indépendante  du 
temps  et  du  choix,  des  axes,  on  tombe  immédiatement  tout  d*abord  sur 
les  intégrales  du  mouvement  du  centre  de  gravité,  des  aires  et  des  forces. 
La  propriété  du  centre  de  gravité  permet  alors  de  réduire  le  nombre 
des  degrés  de  liberté  que  comporte  le  problème  ;  en  faisant  sur  les  coor- 
données et  les  variables  conjuguées  des  substitutions  linéaires  conve- 
nables, ce  nombre  se  réduit  en  effet  de  9  à  6,  en  même'  temps  que  la 
forme  des  intégrales  des  aires  est  conservée,  ce  qui  conduit  à  la  pro- 
priété bien  connue  sous  le  nom  â*  éliminai  ion  des  nœuds, 

M.  Poincaré  étudie  deux  de  ces  substitutions.  La  première  conduit  à 
prendre  comme  variables  les  coordonnées  relatives  de  deux  des  corps 
par  rapport  au  troisième,  et  les  projections  des  quantités  de  mouvement 
de  ces  deux  corps  dans  leur  mouvement  absolu;  la  seconde  conduit  aux 
coordonnées  bien  connues  de  Jacobi. 

Enfin,  supposant  que  l'un  des  corps  ait  une  action  prépondérante, 
l'auteur  définit  la  fonction  perturbatrice,  et  en  donne  un  premier  déve- 
loppement; puis  il  étudie  quelques  cas  particuliers;  en  dernier  lieu,  il 
cite  pour  mémoire  la  méthode  usuelle,  dont  il  ne  fera  aucun  usage, 
puisqu'elle  ne  conserve  pas  la  forme  canonique  des  équations. 

L'étude  du  mouvement  elliptique  constitue  le  Chapitre  III.  Le  pro- 
blème des  deux  corps  se  ramène  à  celui  du  mouvement  d'une  masse  m, 
attirée  par  une  masse  fixe  M. 

L'application  de  la  méthode  de  Jacobi  conduit  au  mouvement  ellip- 
tique. Si  l'on  désigne  par  /,  6,  ^-+-6,  a,  e,  i  l'anomalie  moyenne,  la 
longitude  du  nœud,  la  longitude  du  périhélie,  le  demi-grand  axe,  l'excen- 
tricité et  l'inclinaison,  et  si  l'on  fait 


L  =  m  /Ma,        G  =  L  /i  —  e«,        6  =  G  cos  i, 

les  quantités  L,  G,  6,  /,  g^  0  forment  un  premier  système  d'éléments 
canoniques  :  /  seul  varie  avec  le  temps,  et  l'on  a 

dl  m»  M* 

dt  L» 

Un  second  système  d'éléments  canoniques  est  obtenu  en  conservant  L,  et 
faisant  pi  =  L  —  G,  pi  =  G  —  0,  X  =  /  -*-  ^  -h  6,  wi  =  —  ^  —  8,  w,  =  —  6  ; 
X  est  ici  la  longitude  moyenne. 

Enfin  un  troisième  système  d'éléments  canoniques  est  formé  par  L, 
X  d'une  part,  puis  les  variables  excentriques  Ç|,  iji,  enfin  par  les  variables 
obliques  5i,  r,j,  telles  que 
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hes 'coordonnées  soni  dévcloppables  soit  sous  la  forme 

^  A  cos(po'k  H- A)01L, 

A  et  A  dépendant  de  L  et  OÏL  étant  un  monôme  entier  par  rapport  aux  l 
et  aux  7];  soit  sous  la  forme 

]^Bp^'P'^«cos(/7oX-+-/>,tu,H-/>,tuj-4-A), 

B  et  A  dépendant  de  L. 

Des  raisons  de  symétrie  et  d*hom3généité  achèvent  de  renseigner  sur 
la  forme  précise  de  ces  développements. 

Le  Chapitre  IV  contient  l'exposition  des  principes  de  la  méthode  de 
Lagrange.  M.  Poincaré  défînit  d'abord  les  orbites  osculatrices,  et 
montre  que  celles-ci  ne  sont  pas  toujours  tangentes  aux  orbites  réelles  : 
cela  n'a  lieu  que  si  Ton  emploie  des  variables  convenables.  Puis,  reve- 
nant au  Problème  des  trois  corps,  il  prend  pour  variables  les  éléments 
canoniques  des  orbites  osculatrices  des  deux  planètes  fictives,  au  mou- 
vement desquelles  on  peut  ramener  le  problème.  Les  équations  restent 
canoniques;  la  fonction  caractéristique  F  est  de  la  forme  Fy-t- jaFj, 
[i  étant  de  Tordre  des  masses  perturbatrices.  Le  point  important  est 
que  Fo  ne  dépend  que  des  L.  Quant  à  la  fonction  perturbatrice  |i  Fi  elle 
est  développable  sous  l'une  des  formes 

y^  A  cos(  A'i  X j  -4-  kt  X j  -h  A  )  t)\L , 

2Ap?'pî«P?-PÎ*cos(2^/^^-^2''''^''^'*)' 

A,  A  dépendant  de  L,  DÏL  étant  un  monôme  entier  par  rapport  aux  ^  etr^. 
Ces  développements  jouissent  d'ailleurs  de  propriétés  particulières  que 
mettent  en  évidence  la  symétrie  et  Thomogénéité. 
Les  équations  étant  du  type 


dL 
dt 

— 

—  l^ 

dFt 

f 
dt 

dr, 
dt  " 

dFo 
OL 

dF, 
^'   d\' 

dt 

— 

—  v- 

dF, 
Or, 

il  est  facile  d'instituer  une  méthode  d'approximations  successives  :  de 
simples  quadratures  permettent  d'obtenir  les  valeurs  des  inconnues 
développées  suivant  les  puissances  de  (x;  après  la  n*"'"'  approximation, 
l'erreur  est  de  l'ordre  de  {i'». 

L'application  de  la  méthode  de  Lagrange  forme  l'objet  du  Cha- 
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pitre  V.  TiMifl  les  termes  des  développements  obtenus  sont  de  la  forme 

tiL*AOao^"»cos(vf-}-A) 
ou  de  la  forme 

2fi«A(pî)7.(pO)7.(pO)7.(pO)7W'«cos^vf-H]^/>/a>J-H/iy; 

on  a  mis  en  évidence  la  puissance  de  fx,  et  dénoté  par  Texposant  o  les 
valeurs  initiales  des  inconnues  pour  /  =  o;  \  et  h  dépendent  des  L* 
et  \^\  (Onio  est  un  monôme  entier  par  rapport  aux  ^^  et  •r^^\  enfin  v  est 
de  la  forme  Ari/ti  -h /'s/tt,  kx  et  k^  étant  des  entiers,  ni  et  /ii  étant  les 
moyens  mouvements  initiaux. 

En  excluant  le  cas  de  /.'i  =  A't=o,  v  ne  peut  s'annuler  que  si  — ^  est 

commensurable,  Iiypotbèse  que  l'on  peut  rejeter  comme  tout  à  fait 
improbable.  Mais  v  peut  devenir  petit;  les  termes  correspondants  sont 
alors  grands,  par  suite  de  la  présence  d'un  petit  diviseur,  M.  Poincaré 
montre  que,  pratiquement,  on  devra  se  limiter  à  la  considération  d'un 
seul  petit  diviseur,  au  plus. 

Les  termes  se  classent  en  termes  périodiques,  séculaires  purs,  ou 
séculaires  mixtes.  L'ordre  et  le  degré  d'un  terme  sont  le  nombre  a,  et 
le  degré  du  monôme  t)Ro*  1^6  plus,  M.  Poincaré  appelle  rang  d'un 
terme  la  difTcrence  a  —  m;  si  enfin  m'  est  l'exposant  d'un  petit  diviseur 
ou  lu  somme  des  exposants  des  petits  diviseurs  qui  figurent  au  dénomi- 

,,                    1,1                                     "^       ''*' 
nateur  d  un  terme,  la  classe  de  ce  terme  est  a • 

•1  2 

Le  ihéorèmc  de  Lagrange  sur  l'invariabilité  des  grands  axes  n'est  alors 
qu'un  cas  particulier  de  l'important  théorème  sur  le  rang  que  Tauteur 
énonce  ainsi  : 

1°  Dans  les  développements  des  {,  rj,  X,  L,  il  n'y  a  pas  de  terme  de 
rang  négatif  (sauf  nit  dans  X/); 

1"  H  n'y  a  pas  de  terme  séculaire  mixte  de  rang  nul; 

3*^  Dans  le  développement  des  L,  il  n'y  a  pas  de  terme  de  rang  nul. 

Le  Chapitre  VI  est  intitulé  Transformations  diverses  des  develop- 
pements.  Si  dans  les  développements  obtenus  jusqu'ici,  sauf  dans  le 
terme  nit  de  X/,  on  remplace  t  en  dehors  des  signes  sin  et  cos  par  t, 
puis  nxt  par  ivi  et  n^t  par  tvj,  les  inconnues  se  présentent  sous  la  forme 
de  fonctions  de  trois  variables,  développabics  suivant  les  puissances  de  •: 
et  suivant  les  cosinus  et  les  sinus  des  multiples  des  w.  Ces  nouveaux 
développements  peuvent  d'ailleurs  être  obtenus  directement  à  Taide 
d'équations  telles  que 

')L/  OU  OU  OV 

0'  Owi  Oki'i  Oki 


•  •  'y 
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^P  r  ils  satisfont  aux  équations  du  mouvemen 

quand  on  v  fait 

^ 

,  =  ,^c.          „',  =  „,,  +  „. 

«■,  ^  n,  (  -^  E, 

■ 

e,  El,  c,  étant  des  conslanles  quelcoiiqii 

ei. 

H 

On  peut  d'ailleurs  prendre  des  constan 

es  d'intégration 

•  lltKS  que  ]<>                      m 

valeurs  initiales  <k's  inconnues   pour  1  = 

0,  et  obtenir  d 

,  dévelo,,pc-                     I 

ments  analogues.  Si,  en  particulier,  on 

cboifit  comme 

constante  les                     1 

valeurs  moyennes  pour  t  =  o  des  incon 

uesL,,  1,-,^,, 

,,  n/.  valeurs                      1 

que  nous  dénoterons  par  re\pnsant  i ,  les 

développements  obtenus  jouis-                      | 

sent  de  propriétés  remarquables;  les  qua 

tiles  wi  el  V,  n'j 

figurant  que                         | 

par  la  combinaison  icj+i;.  La  compara 

son  de  CBS  nouveaui  develop-                      | 

pements  avec  les  précédents  permet  de 

démontrer  d'une 

façon  précise                        1 

qu'il  n'est  presque  jamais  nécessaire  d' 

voir  égard  à  |.l 

usieurs  petits                      1 

diviseurs  dilTérents. 

1 

Le  Cliapiire  VU  renferme  l'étode  du  Problème  restreint,  c'esl-i-dire                      | 

du  problème  dans  lequel  on  suppose  en 

présence  le  Sole 

t,  une  grosse                      ■ 

planète  il'orljite  képlérienne  circulaire  e 

t  une  petite  pla 

«.d.m.„.                       1 

négligeable  restant  dans  le  plan  de  l'orbi 

e  de  la  grosse  pi 

.«,.                                    1 

Les  équations  de  ce  prohjèine  se  ramèn 

ent  au  tjpe  gêné 

J 

tll.i           (*F           d).!       'IF 

M 

dt  ~       Ol'         dl  ~  ÙL, 

{.  =  1,2,  ...,« 

^1 

oil 

■ 

F  =  F„+;j.F 

■ 

F«  dépendant  seulement  des  L/  et  de  tell 

façon  qu'il  n'y 

i,„c«„.rc-                     1 

Ution  linéaire  à  coefficients  entiers  entre 

les  dérivées  part 

.,..g.a,                1 

plus,  Fi  est  une  fonction  périodique  des 

X/,  les  coefUcier 

ts  dépendant                      1 

L'étude  d'un  tel  sjslême  est  fondamen 

aie  en  Méeaniqu 

e  Céleste.  La                      1 

métliode    de   Lagrange   conduit   à    des    d 

simples  que  dans  le  cas  général,  et  ceci 

tient  à  l'absence 

de  variables                      ■ 

analogues  â  Ç,  t],  de  sorte  que  Fu  dépend  de  n  variables 

sur  iR.  Dans                      1 

les   développements,  il   n'y   a   pas   de   1er 

mes  séculaires  p 

urs,  sauf  des                      1 

termes  en  t  pour  les  X,;  si  de  plus  on 

connaît  ces  term 

es  en  /  et  les                      1 

termes  périodiques,  l'ensemble  des  ternies  séculaires  nii\I 

s  s'en  dédnil          M 

immédiatement. 

^^^H 

Ceci  résulte  de  ce  que,  si  l'on  met  comme  précédemmant 

es                           ^^^^1 

sous  la  forme  de  fonctions  développable 

s  suivant  les  pui 

^^^H 

variable  t  cl  périodiques  par  rapport  à 

des  variable?  «■,, 

1 
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vérifîeront  les  équations  du  mouvement  non  seulement  quand  on  y  fera 

T  =  /  -4-  c,  «l?/  =  /l//  -H  »/, 

mais  encore  quand  on  y  fera 

'7  =  0,  IV/=  /ijf  H-W/, 

les  m/  étant  des  constantes  quelconques.  Ici  ni  désigne  la  valeur  con- 
stante de  --r-  en  première  approximation,  et  n/  diffère  de  /i/,  mais  est 

développable  suivant  les  puissances  de  \l  et  se  réduit  à  n/  pour  (i  =  o. 

Ce  théorème  est  fondamental,  puisqu'il  permet  de  faire  disparaître  les 
termes  séculaires. 

Dans  le  cas  du  problème  restreint,  il  y  a  plus  :  les  inconnues,  qui  sont 
au  nombre  de  quatre,  sont  développables  suivant  les  puissances  de 
Ëcostvs  et  Esinw's,  E  étant  une  constante  arbitraire  d'intégration;  les 
autres  constantes  d'intégration  sont,  si  l'on  veut,  ivi,  tb,  et  la  valeur 
moyenne  de  L].  Si  l'on  fait  E  =  o,  on  obtient  la  solution  périodique 
bien  connue  du  problème  restreint,  dite  de  la  première  sorte. 

Les  Chapitres  VllI  et  IX  sont  consacrés  à  la  Théorie  élémentaire  et 
à  la  Théorie  complète  des  perturbations  séculaires.  La  recherche  des 
perturbations  séculaires,  c'est  la  recherche  des  termes  de  rang  nul. 
M.  Poincaré  montre  d'abord  qu'on  obtient  tous  les  termes  de  rang  nul 
de  \  et  (les  r^  en  intégrant  les  équations  canoniques 

d\i  ___      àK  ^  _      ^R 

<U   ~       ^  dry  de  "  ^  dii' 

m 

OÙ  R  désigne  la  partie  séculaire  de  Fi,  où  Ton  considère  les  L/  comme 
des  constantes.  Les  termes  de  rang  nul  de  X|  sont  ensuite  donnés  par 

l'intégrale  [x  /  -p  dt^  d'après  le  théorème  de  Poisson. 

Dans  la  théorie  élémentaire,  on  néglige  avec  Lagrange  les  quatrièmes 
puissances  des  excentricités  et  des  inclinaisons;  les  équations  précé- 
dentes se  réduisent  alors  ù  des  équations  linéaires  à  coefficients  con- 
stants, dont  l'étude  est  simplifiée  par  la  forme  particulière  de  R. 

Dans  la  théorie  complète,  les  équations  qui  définissent  les  perturba- 
tions séculaires  sont  ramenées  par  M.  Poincaré  au  type  fondamental 
étudié  au  Chapitre  Vil;  on  peut  donc  faire  disparaître  les  termes  sécu- 
laires des  valeurs  des  inconnues,  ce  qui  est  très  important  pour  la  sta- 
bilité. 

La  forme  particulière  de  K  conduit  à  des  conséquences  toutes  pareilles 
à  telles  «juc  l'un  rencontre  dans  le  problème  restreint  :  en  exprimant  le^ 
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1  en  I'onciion  de  variables  ■:  cl  wi,  on  voil  que  leurs  valeurs 
ïODt  iléveloppablcs  suivanl  lea  puissances  de  t,  EiCOiw/,  Ei  sioiVf,  IciË/ 
étant  des  constantes  convenablement  cboisies;  les  autres  constantes 
d'intégration  sont  des  angles  m/.  En  faisant  t  =  o,  «■/=  — -fî/ -f-w/, 
un  obtient  les  valeurs  des  inconnues  débarrassées  des  termes  séculaires  : 
les  Yi  different  légèrement  des  racines  yt  des  équations  algébriques  bien 
connues  qui  servent  à  intégrer  les  équations  linéaires  de  la  ttiéorie  élé- 


Les  équations  possèdent  par  suite  des  intégrales  dévcloppables  suivant 
les  puissances  d^s  £el  des  -rj,  ainsi  que  l'avait  déjà  remarqué  Al.  Cellérier, 
en  ne  tenant  compte  que  des  termes  du  quatrième  degré  de  R. 

II  faut  observer  toutefois  que,  quand  on  tient  compte  des  inclinai- 
sons, les  équations  étudiées  ne  sont  pas  exactement  dans  le  cas  de  celles 
du  Chapitre  VJI,  parce  que  l'une  des  quantités  fy  est  nulle.  M.  Poin- 
caré  montre  comment  on  peut  éviter  celte  difficulté  à  l'aide  d'artiriees 
très  simples;  il  suffit  par  exemple  de  rapporter  le  mouvement  non  pas  à 
des  axes  fixes,  mais  à  des  axes  mobiles  tournant  uniformément  autour 
lordonnées  perpendiculaire  au  plan  par  rapport  auquel  on 


eles 


>cltn 


En  terminant,  M.  Poîncaré  généralise  les  résultats  obtenus,  en  suppo- 
sant que  les  propriétés  particulières  de  R  cessent  d'exister. 

Au  Cbapitre  X,  intitulé  Cas  général  du  Problème  dti  trou  eorpi, 
l'autear  revient  aux  développements  le:s  plus  généraux  du  Cliapilre  VI 
et  montre  qu'on  peut  y  faire  disparaître  les  termes  séculaires  par  des 
procédés  analogues  ù  ceux  du  Chapitre  VII.  Les  inconnues  hi,  Xf,  £/,  '>if 
étant  exprimées  à  l'aide  de  ~,  d'arguments  wi,  et  des  constantes  ini- 
tiales L/,  £*,  1]°,  on  y  fait  d'abord  t  =  o,  et  l'on  remplace  les  1'°  par 
des  quantités  W/,  fonctions  des  L' ,  |f,  i°\  les  valeurs  ainsi  obtenues 
vérifient  les  équations  du  mouvement  si  l'on  a 


dWi 


oV 


dii-i  _ 


dF 


dt  ' 


àr^y 


dt 


Les  W/  sont  des  constantes,  car  F  ne  dépend  pas  des  W(. 

Les  équations  de  la  seconde  ligne  sont  alors  du  type  étudié  au  Cba- 
pitre précédent  et  les  wi  sont  déterminés  par  des  quadratures.  On  g 
finalement  par  suite  pour  les  inconnues  des  développements  de  lu  forme 


2.' 


BK'f'E''. 


■;°:(2''<-2" 
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les  B  dépendant  des  W/,  les  E^  étant  des  constantes  convenablement 
choisies  (au  nombre  de  in  pour  le  problème  des  n  +  i  corps,  les  w)ti 
w)  étant  des  arguments  de  la  forme 

w/  =  —  T/'  "^  ®i*i        ••'/  =  n/ £  -4-  m/, 

les  premiers  au  nombre  de  an,  les  seconds  au  nombre  de  /i. 

Les  moyens  mouvements  n*  et  •{  sont  développables  suivant  les  puis- 
sances de  \k  et  des  Ë/^  mais  les  y'  contiennent  \k  en  facteur,  tandis  que 
les  n'i  se  réduisent  aux  /i/  pour  p.  =  o;  enfin,  Tune  des  quantités  Yi*  est 
nulle,  de  sorte  que  les  coordonnées  et  les  distances  mutuelles  dépendent 
respectivement  deSn— -i  et3/i  —  2  arguments. 

La  comparaison  des  développements  obtenus  en  dernier  lieu  avec 
ceux  dont  on  est  parti,  conduit  au  Théorème  de  Poisson,  qui  fait 
Tobjet  du  Chapitre  XI.  Généralisant  le  résultat  de  Poisson,  M.  Poincaré 
fait  voir  que,  dans  le  développement  des  L/,  il  n'y  a  pas  de  termes 
séculaires  purs  de  rang  un. 

Dans  le  Chapitre  XII,  intitulé  Symétrie  des  développements.  Solu- 
tions périodiques,  on  étudie  les  propriétés  spéciales  des  développe- 
ments obtenus  précédemment  pour  les  éléments  canoniques  et  aussi 
pour  les  coordonnées  héliocentriques;  les  solutions  périodiques  de  la 
première  sorte,  dans  le  cas  du  problème  des  trois  corps,  sont  obtenues 
en  annulant  le.s  \i/t.  Knfin  M.  Poincaré  indique  le  meilleur  choix  de  con- 
stantes à  faire  el  montre  comment  l'on  pourrait  effectuer  le  calcul  direct 
des  séries. 

Le  Chapitre  XllI  renferme  l'exposition  du  Principe  de  la  méthode  de 
Delaunay.  Si  les  moyens  mouvements  sont  voisins  d'être  commensu- 
rables,  les  inlc<^rations  introduisent  un  petit  diviseur,  et  l'on  est  amené 
à  considérer  la  classe  des  termes.  jM.  Poincaré  démontre  d'abord  un 
important  théorème  sur  la  classe  :  il  n^y  a  pas  de  terme  de  classe  né- 
gative; de  plus,  la  classe  de  tous  les  termes  de  $L,  oj,  or,  est  au  moins 

égale  a  -• 
•2 

Il  s'agit  alors  de  former  les  équations  qui  fourniront  les  termes  de 

classe  minima  dans  les  inconnues,  c'est-à-dire  les  termes  de  classe  nulle 

dans  les  oX,  les  termes  de  classe  -  dans  les  oL,  o;,  or  :  il  est  nécessaire, 

7. 

en   eiïcl,  de   connaître  ces  termes  si  l'on  veut  prévoir  à  assez  longue 

échéance,  de  même  que  la  connaissance  des  termes  de  rang  minimum 

permet  de  prévoir  à  très  longue  échéance. 

Suit   0  =  ^/»V^v    l'argumcnl    qui    correspond    au    petit   diviseur,   et 
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appelons  W  ce  que  devient  Fi  quand  on  n'y  conserve  que  les  teriAes 
constants  et  ceux  qui  dépendent  de  6;  marquons  de  Findice  zéro  ce  que 
deviennent  W  et  ses  dérivées  partielles  quand  on  y  fait  L/=  Lj,  5/=  ÇJ, 
y^f^r^f;  désignant  enfin  par  Cq  une  constante  quelconque,  par  C/^'la 

dérivée  partielle  ^ — rr—  (quand  on  y  fait  Lu=  Lj)  et  posant 


équations 

di"       ^UJo' 

dt^n^ijo' 

dUi            d(4>,,-i-ixWo) 

dh       0(^0-^  \i^\) 

dt                   —  dh 

dt                OLi 

fournissent  tous  les  termes  de  classe  minima,  et  ceux-là  seulement. 
Ces  équations  sont  faciles  à  intégrer.  Les  équations  canoniques  de  la 
seconde  ligne  permettent  d'écrire 

Li-AiV  =  Vi, 

U  étant  une  variable  auxiliaire;  la  relation  entre  /  et  0  est  ensuite  donnée 
par  une  quadrature,  et  les  ^/  et  r^/  s'obtiennent  ensuite  par  de  nouvelles 
quadratures.  Tel  est  le  principe  de  la  méthode  de  Delaunay  que  l'on 
peut  d'ailleurs  appliquer  dans  des  cas  beaucoup  plus  généraux. 

Pour  terminer,  M.  Poincaré  applique  la  méthode  de  Delaunay  au  cas 
de  la  planète  Ilécube,  dont  le  moyen  mouvement  est  sensiblement  le 
double  de  celui  de  Jupiter. 

H.  Andoyer. 


HAYN  (Friedrich).  —  Selenographisciie  Cooudinaten.  I  el  II.  (Ëxlrail 
des  Mémmres  de  la  Société  royale  dex  Sciences  de  Saxe,)  Leipzig,  1902- 
1904;  Teubner,  in-4*';  avec  4  planches. 

En  1898,  M.  F.  llayn  avait  commencé,  à  l'aide  du  réfracteur  de  o"V^o 
de  Tobservatoire  de  Leipzig,  une  longue  série  de  mesures  micromélriques 
de  points  déterminés  de  la  surface  lunaire.  Le  réseau  devait  comprendre 
d'abord  cinq  points  principaux  ou  du  premier  ordre:  trois  dans  le  voisi- 
nage de  réqualcur  (iMœsting  A,  Messier  A,  Kepler  A)  et  deux  dans  le 


el  Tynbo,  cône  ci 

c  el  (le  déclinaison 

I  au^si  aux  bontti 

second  onli'c.  Ce<i 

n    1903,    par    une 

s  résultats  dans  à 

itre  de  Coordomi' 
cL  dont  le  premier  cuntient  des  recherches  théori 
Ib  Lune,  el  le  second  la  discussion  des  mesures  rc 
cipaux;  un  troisiinie  Mém 

)ir  tes  coordonnées  sélënogrephiques  des  di' 
les  flémeols  de  la  rotalion  de  la  Lune,  Il  faut  procéder  par  apiiroxiinstions 
calculer, 
,  trs  quantités  qui 
.  rétullals  fournis  par  le  calcul  et  par  l'observation  permet  d'obtenir  (en 
'  faisant  usage  de  formules  dilTércnii elles)  les  corrections  cles  valeurs  pro- 
's défijiitivcs  des  inconnues.  Il  suffit  d'ailleurs 
de  partir,  en  premiiiie  approximation,  des  lois  de  Cassini 
nent  la  libration  apparente,  car  la  lîbration  réelle  n'y  ajoute  que  d'im- 
perceptibles corrections.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  elTet,  que,  vue  (ie  U 
Terre,  une.  oscillation  réelle  <le  a-io'  paraît  réduite  k  1'. 

La  théorie  du  mouvemenlde  rotation  de  la  Lune,  qui  affirme  l'existence 
d'une  libration  réelle,  due  à  l'action  de  la  Terre  sur  le  sphéroïde  lunaire, 
avait  été  ébauchée  par  Lagrange,  Laplace  el  Poisson.  Kile  avait  été  re- 
prise ensuite  par  Wichmann  (18^8)  el  plus  récemment  par  J.  Frant 
(t88g),  dont  le  travail  a  élé  longuemenl  analysé  ici  même  (  voir  Bull., 
l.  VI.p.  399).  Unpeuplus  tard  (1H91),  M.  Tisserand  l'a  développée,  d'une 
ma-niére  très  complète,  dans  un  chapitre  du  Tome  II  de  son  Traité  de 
Mécanique  céleite  (p.  i{44-'J7^)i  en  adoptant  pour  les  coniitHnles  les  va- 
leurs numériques  de  J.  Pranz,  obtenues  par  la  discussion  des  mesures 
héliométriques  de  ScblQler.  M.  Hayn  a  néanmoins  jugé  nécessaire  de  re- 
prendre al/  oeo  la  théorie  de  la  libration,  en  tenant  c 
de  petits  termes  qu'on  néglige  d'ordiosire;  c'est  là,  ci 
dit,  le  sujet  de  son  premier  Mémoire. 

Il  résulte  de  ses  calculs  que  les  coeflîcienls  oumériqi 
Frani  doivent  subir  des  modiiîcations  plus  ou   moins 
qui  arrive  notamment  pour  le  terme  qui  dépend  de  s 
gements  plus  sensibles  encore  seraient  la  conséquence  d'ui 
des  valeurs  adoptées  pour  les  constantes  de  la  libration  qi 
des  moments  d'inertie  A,  B,  C  du  sphéroïde  lunaire.  M.  (layn 
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délicate 
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dis  qu 

e,  par  la  discussion  d 

0,050 

Wichma 

nno,4A,  Ha 

iscussion  de;  observations  l'a  con- 
ine  forte  diminution  dea  coefllcieuts 
e  MTnbleau  de  la  page  5i  du  second 
=  n,G6,  le  cueTficient  du  terme  en 
.  l.a  détermination  du  rapport  /  est  d'ailleurs 
eque  lui  assigne  Laplace  est  o,i5,  tan- 
ires  micrométriqucs,  Nicollet  a  trouvé 
.,5i,Franio,49,  Havii  ..,85.  Cette  der- 
nière valeur  s'accorde  avec  le  nombre  0,9  auquel  Hansen  {Darl.,  t.  I, 
p.  479)  arrive  par  la  considération  des  mouvements  du  périfjée  et  des 
nccuds  lunaires;  niais  l'on  sait  que  ses  résultats  sont  aujourd'hui  contestés. 
En  adoptant  l'inclinaison  I  =  l"!ii',3,  M.  Ilayn  trouve  pour  les  coor- 
données sélénograpliiqucs  des  ])oints   principaux  les  valeurs  suivantes  : 


Mresting  A —  i.to,*J  —  3. 1 1,0  1 5.34 ,61 

Messier  A -t-^fi.iî.g  —   1.53,7  1  ).3a,6a 

Kepler  A — 3(1.   a,»  -1-7.   H, i  i5.33,8o 

Egède  A -i-io.a8,t;  -i-5i.aç),o  l5.3a,6a 

Tyclio —II.  17, fi  — fl.ii.c  i5.3a,35 

D'après  Baltermann,  qui  a  discuté  un  grand  nombre  d'occultations 
d'étoiles,  le  ilemi-diamétre  moyen  du  contour  de  lu  Lune  serait  égal 
à  iâ'3:i',5o.  En  adoptant  ce  chiffre,  on  trouve  que  le  cratère  Mœsting  A 
se  trouve  à  un  niveau  qui  dépasse  de  'i' ,\  <4ooo'')  le  niveau  moyen  du 
contour  lunaire,  tandis  que  Messier,  Egède  et  Tycho  ne  s'écartent  guère 
de  ce  niveau.  D'après  l'Atlas  photographique  fie  la  l.uue,  Mœsting  ne 
s'élèverait  cependant  que  d'environ  1'  (  irjoo"')  au-dessus  du  niveau  de 
la  région  centrale:  on  peut  en  conclure  que  ce  niveau  est  plus  élevé 
de  I*  que  celui  du  contour,  ce  qui  indique  un  allongement  d'environ  i^~, 
ou  d'un  millième  du  rayon,  dans  la  direction  de  la  Terre. 

Le  prolll  dentelé  du  contour  lunaire,  tel  que  le  représente  la  planche  I 
d'après  tes  mesures  micrométriques,  oIFrc  des  dépressions  et  des  crêtes 
qui  atteignent  1',  soit  3000".  Le  niveau  moyen  du  limbe  serait,  d'après 
cela,  celui  d'une  section  sensiblement  circulaire.  11  resterait  â  concilier 
CCS  résultats  avec  la  nouvelle  valeur  de  la  constante/,  qui  correspond 
plutôt  a  une  section  èquatorîale  presque  circulaire,  la  différence  B  —  A 

Les  questions  que  soulève  le  travail  de  M.  Hayn  ne  pourront  sans  doute 
être  tranchées  que  lorsqu'on  sera  en  possession  d'une  nouvelle  réduc- 


i 
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tion  des  mesures  héliométriqu^  de  Schliiter,  Wichmann.  Hartwig,  etc., 
et  d'une  étude  approfondie  des  photographies  lunaires  dont  on  dispose 
aujourd'hui.  C'est  par  des  mesures  micrométriques  des  clichés  que  l'on 
peut  espérer  d'arriver  à  la  connaissance  exacte  de  la  figure  de  notre 
satellite.  On  sait  que  Gussew  avait  déjà  fait  une  tentative  de  ce  genre 
en  1859.  Plus  récemment,  Pritchard,  J.  Franz{BulL,  t.  XVIfl,  p.  480)  et 
Saundtv  (BulL,  l,  XVIII,  p.  agi;  t.  XX,  p,  43^î^-^^'t  P*ii8;  t.  XXD, 
p.  255)  sont  entrés  dans  celte  voie.  Le  magnifique  Atlas  photographique 
de  l'Observatoire  de  Paris  fournit  tous  les  éléments  nécessaires  à  cette 
étude. 

Le  dernier  travail  de  M.  Saunder  vient  de  paraître  dans  les  Mémoires 
de  la  Société  lioyale  astronomique  (t.  LVII),  il  contient  i433  posi- 
tions, déterminées  avec  beaucoup  de  soin. 

R. 


MiTTfiiLUNGEN  DER  Nikolai-Hauptsternwartb  zu  Pulkowo.  —  Beschreibuiig 
der  Umkeàrofig  der  SpectraUittieu  Ca  umU  U  im  violeUen  Teil  des  Spec- 
trumx  des  Sumenrandes  nach  im  Jahre  1904.  iML^FaStowo  erhaUenen  Spec- 
trogrammen  ;  von  Belopolsky. 

Cet  article  comprend  une  série  de  descriptions  de  spectrogrammes  pris 
sur  les  bonis  du  Soleil  dans  le  voisinage  de  taches  ou  de  protubérances; 
ces  speclrogramines  se  rapportent  aux  raies  Ca  X  =  398,04,  X  =  896,8, 
et  lie,  X  =  896,94,  X  =  897, i5;  les  diverses  particularités  du  renverse- 
ment (le  ces  raies  sont  décrites  en  détail  et  l'on  cherche  à  déterminer  les 
vitesses  radiales  des  diverses  composantes. 


BeSTIMMUNG    bER    R.VDIALEN    GSSCIIWINOIGKEITEN    DER    «    STANDARD    VELOCITY 

Stars  »  ;  von  Belopolsky. 

Celle  délerminalion  a   clé  faite  à  l'aide  des  raies  du  fer  comprises 
entre  X  =  480,  cl  X=  460. 


I' 


I 
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SUR  L'INSTABILITÉ  DU  MOUVEMENT  DES  COMÈTES; 

Pau  m.  h.  V.  ZEIPEL. 

Depuis  rapparîtion  célèbre  de  la  comète  de  Lcxcll,  les  questions 
sur  la  capture  des  comètes  et  sur  leurs  grandes  perturbations  ont 
clé  traitées  plusieurs  fois  par  divers  savants.  C'est  ainsi  que  Ton 
connaît  déjà  un  assez  grand  nombre  de  cas  où  Torbite  d\ine  co- 
mète a  été  complètement  changée  par  Patlraction  de  Jupiter.  Il 
semble  donc  que  souvent  le  mouvement  d'une  comète  soit  insta- 
ble. Mais  d'un  autre  côté,  étant  donné  le  grand  nombre  des  comètes 
périodiques,  ou  est  tenté  de  croire  que,  dans  certaines  conditions, 
leur  mouvement  est  stable. 

La  théorie  des  invariants  intégraux  qui  ont  été  introduits  dans 
Tanalvse  par  M.  Poincaré  nous  donne  le  mojen  de  traiter  d'une 
manière  rigoureuse  la  question  sur  la  stabilité  d'une  comète  P  qui, 
ajant  une  masse  infiniment  petite,  se  meut  dans  un  système  de 
deux  corps  M  et  M'  dont  les  masses  sont  arbitraires. 

Si  l'orbite  de  M'  autour  de  M  est  un  cercle,  nous  démontrerons 
(dans  les  n'"  1  à  12)  que  toute  cou)ète  capturée  fmira  en  général 
par  être  rejetée  dans  l'infini. 

Si  au  contraire  l'orbite  de  M'  autour  de  M  est  une  ellipse,  nous 
montrerons  seulement  (dans  le  n°  13)  que  le  mouvement  d'une 
comète  capturée  est  en  général  instable. 

1.  Nous  admettons  que  deux  points  matériels  M  et  M' ayant  les 
masses  m  et  m'  s'attirent  d'après  la  loi  de  Newton  et  que  l'orbite 
de  l'un  des  corps  autour  de  l'autre  est  un  cercle.  Nous  choisissons, 
comme  unité  de  masse,  la  somme  des  deux  masses  m  et  m',  pour 
unité  de  longueur  la  distance  des  deux  points  M  et  M',  et  comme 
unité  de  temps  le  temps  de  révolution  de  M  autour  de  M'.  Nous 
étudierons  le  mouvement  d'un  point  matériel  P  ayant  une  masse 
infiniment  petite  et  attiré  par  M  et  par  M'  d'après  la  loi  nevvto- 
nienne. 

C'est  spécialement  les  orbites  des  comètes  que  nous  traiterons 
ici,  ou  avec  plus  de  précision  les  orbites  caractérisées  par  la  con- 
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dition 

(,)  Hm^  J  =  -  *  <  o. 

r  élant  la  distance  du  point  P  au  centre  de  gravité  des  corps  M  el  M^ 
Il  est  presque  évident,  a  priori,  qu^il  existe  des  orbites  avant  la 
propriété  (i)  et  d^autrcs  orbites  ayant  la  propriété 

(2)  lim  -77  =  ^-X:>o. 

Néanmoins,  je  veux  traiter  la  question  rigoureusement  et  cher- 
cher une  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  relation  (2) 
ait  lieu. 

Soient  donc  or,  y  y  z  les  coordonnées  rectangulaires  de  P  dans 
un  système  de  coordonnées  ayant  Porigine  O  dans  le  centre  de 
gravité  de  M  et  M',  et  le  plan  des  x^y  coïncidant  avec  le  plan  des 
orbites  de  M  et  M'. 

Les  équations  du  mouvement  sont 


(3) 


ou 


V  = 


d^y  _  àV 
'dïi  ~"  IJ' 

d^z  _  d\ 
dt*   ■"  ds* 

m 


sj x^ -\- y"^ -\-  z^-\-  'im\x  cos<  -+-^  sin/)  -h  m'* 

m' 

^x*-hy^-^  z^ —  'im(xcost  -hys'mt)  -h  //i* 
De  la  formule 

on  obtient  par  diflerentialion  : 


dr  __  i  /      dx  dy  dz\ 

dt-ly'di  '^^dt'^'^'di) 


=  r.î''-.'— '[(S)'-(^?)'-(S)"] 


( 


dx  dy  dz\^ 

dt       -^   dt  dt  ) 


I  /     d'^x  d'y  di3\ 


/•  V     dr-  ^^  dr  "  ^  dr 
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En  introduisant  les  notations 


» 


dz  dy  ^           à\  d\ 

-^   dt  dt  ^   Oz  dy 

o          dx  dz  ^          OV  â\ 

^           dt  dt  dx  dz 

dy  dx  ^,          dV  dV 


et  en  remarquant  que 


^V  d\  d\  d\ 

dx      "^   dy  dz  dr 

nous  trouvons  donc  les  équations 

<^>         ^- 7^ -^-d?^ 75 7i^'^")' 

<^^  T^-^'      Tt''^^^      Tt"^' 

En  considérant  -  comme  infiniment  petit  du  premier  ordre, 

K  est  un  infiniment  petit  du  deuxième  ordre,  tandis  que  L,  M,  N 
sont  infiniment  petits  du  troisième  ordre. 

Maintenant  fixons  e^>>  o,  quel(|ue  petit  que  Ton  veut,  et  posons 

Nous  obtenons  par  differentiation 

</?  _  dr  /t^—K       a»-+-p«-t-Y«\ 
^^^  dt"  dl\     r»      "^  r»  / 

Fixons  ensuite  arbitrairement  pour  t  =  to  les  valeurs  initiales  de 


X       y       z       dx       dy       dz 

r 


'      r'     y     dt'     dt'     dt 


avec  la  seule  restriction  que 

(S)„,.>  •■ 

Enfin  choisissons  la  valeur  initiale  /*o  de  r  si  grande  que,  d'une 
part, 

(9)  ^o>o, 
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cpo  étant  la  valeur  initiale  de  ^  et  que,  d^aulre  part, 


(10) 


R^e«, 


r     r    z 


tant  que  r^r©,  pour  toutes  les  valeurs  des  quantités  /,  — >  =^>  -• 

Je  dis  que,  sous  ces  conditions  (8),  (9)  et  (lo),  ç  et  r  iront 
toujours  en  croissant. 

En  effet,  pour  t  =  Iq,  ^  cl  r  augmentent  avec  /. 

Admettons  que  c'est  pour  ^  ^  /,  >>  /^  ^^'^  s'annule  pour  la  pre- 
mière fois  la  quantité  -77  -77 • 


dt  dt 


Si  Ton  avait 


(SL="' 


on  aurait 


?  =  — 


<o, 


ce  qui  est  impossible  parce  que,  pour  /  =  /«, 

9>?o>o. 


Nous  avons  donc,  pour  /  =  /, , 


do 
'dt 


dr 


^'        5/>^^ 


ce  qui  est  impossible  d'après  la  relation  (i). 

Donc  C3  et  /•  s'augmentent  toujours  quand  /  croît  depuis  / 
et  nous  avons,  d'après  Téqualion  (6), 


=  ^, 


(II) 


dr         , —         / 

—  >  V^'2CP  >  /•ji9o  =  ^, 


et  par  suite 

(12)  r  > /•0-4- :r(^  —  ^0),     quand  f  > /o- 

dr        . 
On  peut  aller  j^lus  loin,  et  démontrer  que  -j-  finit  par  décroître 

vers  une  liinilc  >*  x. 

Eu  enfet,  élant  donne  Tordre  de  grandeur  des  quantités  L,  M, 
N,  il  suit  (les  equations  (Tj)  (|iie 


dx 

dl 

.  '^A 

dt 

d. 
dt 

<  h' 
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tant  que  r  >  /*o,  A,  B  el  C  étanl  des  constantes  finies. 
Nous  avons  donc 

'•~"*'<ï7â'     '^""P^I^ÎTî'     '^"^«'^ÎTî'     quandr>ro. 

Les  quantités  a,  ^,  y  restent  donc  finies  (et  se  rapprochent 
même  de  certaines  limites). 

Mais  alors,  il  suit  de  l'équation  (4)  que  -^  finît  par  être  <  o, 

de  sorte  que  ^  finit  par   décroître  vers  une  limite  qui,  d'après 

rinégalité  (i  i),  est  >  x. 

Donc  les  relations  (8),  (9)  et  (10)  sont  des  conditions  suffi- 
santes pour  qu'une  orbite  ait  la  propriété  (2). 

Evidemment  les  mêmes  relations  (8),  (9)  et  (10)  sont  des  con- 
ditions nécessaires,  puisque,  l'orbite  ajant  la  propriété  (2),  ces 
relations  sont  remplies  dès  que  le  temps  a  dépassé  une  certaine 
limite. 

Nous  dirons  qu'une  orbite,  ayant  la  propriété 

f  =  +  •  a« 

est  hyperbolique  pour  /  =  -H  00. 

2.  Dans  les  équations  (3)  du  mouvement,  le  temps  t  apparaît 
dans  les  seconds  membres.  Pour  éliminer  le  temps,  il  suffit,  on  le 
sait,  d'employer  des  coordonnées  relatives  Ç,  y),  Ç  au  lieu  des 
coordonnées  absolues  x^y,  z. 

Soient  donc  Ç,  r,,  Ç  les  coordonnées  rectangulaires  relatives 
de  P  dans  un  système  de  coordonnées,  ayant  son  origine  en  O, 
Taxe  des  Ç  dirigé  vers  M'  et  Taxe  des  v)  situé  dans  le  plan  des 

orbites  de  M  et  de  M'  et  précédant  de  l'angle  7  l'axe  des  ç  dans  la 

direction  de  la  rotation. 

Les  coordonnées  relatives  Ç,  7^,  s^  sont  alors  liées  aux  coordon- 
nées absolues  x,^,  z  par  les  relations 

Ç  =       arcos^  -\-y  sin^, 
TQ  =  —  X  sin  t  -Jt-y  cos/, 
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La  fonction  des  forces  prend  la  forme 


v/Ç*4- Tj*4- î*-*- a/n'Ç -j-m'*       v^Ç*-+-  t)*h-  Ç* —  2/n5  H-  m* 

Enfin  les  équations  du  mouvement,  réduites  à  la  forme  cano- 
nique^  deviennent 


(^) 


dt  ■"  dj* 

dl'  dF 
dt  "       dt' 

rfï)        âF 
dt  ""  dr/  ' 

€/>)'  _  dF 
dt  '~        âri* 

rfÇ        dF 

dTi'  dF 
dt  '^       dj  ' 

où  F  désigne  la  fonction 


(3)  F  =  1  (^«-4-  r/«4.  î'«)  -+-  Ç'r,  -  Çr/-  V. 

En  introduisant  les  coordonnées  polaires  /%  </,  v  au  moyen  des 

formules 

ç  =  r  cos  li  cost', 

r^  ==  rcosttsiiK', 

Ç  =  rsina, 


la  fonction  des  forces  peut  s'écrire 


m  m' 


(/i)V  =  -—  -^  

3.  Nous  avons,  dans  le  n°  1,  démontré  l'existence  d'orbites 
hyperboliques  pour  ^  =  -f-oo.  On  pourrait  évidemment  démon- 
trer de  la  même  manière  l'existence  d'orbites  hyperbolique  pour 

/  =  00. 

Pour  qu'une  orbite  soit  hyperbolique  pour  /  =  —  oo,  il  suffit 
évidemment  que  pour  ^  =  o  les  valeurs  initiales  des  variables  Ç, 
Ti,  Ç,  5^7  *^/)  ^'  soient  choisies  de  telle  manière  que 

et  que 

(^■)/--=o. 

soit  sufïisaniment  grande. 
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Regardons  une  certaine  orbite  H  qui  est  hyperbolique  pour 
/  =  —  00  de  sorte  que 

lim    -7-  =  —  a:  <  o. 
f=-»  dt 

Admettons  qu'à  l'époque  <  =  o  le  corps  P  se  trouve  dans  un 
point 

(ï)  ÏOï      ^0>       îoi       \or      ^<o>       Co 

si  éloigné  de  l'origine  que 

-7- <  —  k    quand  —  oo<i£o. 
at 

Nous  admettons  qu'aucun  choc  ne  peut  se  produire,  quand  le 

corps  P  parcourt  Torbile  H.  Cela  veut  dire  que  les  valeurs  (i) 
ne  satisfont  pas  à  certaines  relations  invariantes,  équations  ana- 
lytiques trouvées  par  M.  Levi-Civita  (*). 

Alors,  d'après  une  proposition  bien  connue,  précisée  par 
M.  Painlevé,  les  variables 

(»)  ?,    iQ,    C.    W    V,    V 

sont  des  fonctions  holomorphes  pour  toutes  les  valeurs  réelles 
de  t. 

Mais  alors,  ou  la  fonction  positive  et  holomorphc  r  aura  au 
moins  une  valeur  minima  ou  bien  on  aura 

(3)  lim    r  ^  a, 

La  relation  (3)  ne  peut  être  satisfaite  que  par  des  orbites  spé- 
ciales. 

En  eflTet,  les  orbites  satisfaisant  à  la  condition  (3)  sont  néces- 
sairement des  solutions  asymplotiques  aux  solutions  périodiques 
trouvées  par  Lagrange.  Or,  il  n'y  a  que  5  solutions  périodiques 
de  Lagrange. 

(4)  5  =  «i^,    ')  =  ^»',    î  =  c.„    \'=^a'^,    ')'=^^,    ^'=c'^,    (v  =  i,...,5), 


(')  Sur  les  trajectoires  singulières  du  problême  restreint  des  trois  corps 
{Comptes  rendus j  t.  CWWI,  n"  2).  Condition  du  choc  dans  le  problcnic 
restreint  des  trois  corps  (  Comptes  rendus^  t.  CWWÏ,  n"  J  ). 
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a^,  • . .,  c^  étant  des  constantes  déterminées.  Pour  celte  solution 
périodique  la  constante  h  des  forces  vives  a  une  valeur  hy  bien 
déterminée.  Mais  pour  les  solutions  asymptotiques  la  constante  h 
est  la  même  que  pour  la  solution  périodique.  Donc  pour  les  solu- 
tions ayant  la  propriété  (3)  les  valeurs  initiales  des  variables  (2) 
satisfont  à  certaines  conditions  parmi  lesquelles  se  trouve  certai- 
nement une  des  équations 

F  z=  h^        (i;  =  I,  ...,  5). 

Les  solutions  satisfaisant  à  une  relation  (3)  sont  donc  des  solu- 
tions spéciales  que  nous  excluons 

Dans  notre  solution  générale  H  la  fonction  r  admet  donc  au 
moins  une  valeur  minima.  S'il  j  a  i^  valeurs  minima  de  r,  il  y  a 
aussi  (^  —  I  maxima. 

Pour  toutes  ces  valeurs  minima  et  maxima  on  a 


c'est-à-dire 


dr 


,  d^        dr,     ^  ^; 
^Tft-^'^di^^lft^''^ 


c'est-à-dire 

Admettons  que  le  corps  P,  qui  parcourt  Torbilc  H,  rencontre 
la  surface  (O)  pour  la  première  fois  pour  /  =  ^,  et  dans  le  point 


Çlj      ^il>      Ç11      Çii      ■'Qij      ïj" 


Nous  avons  trouvé  dans  le  n°  1  quelques  conditions  nécessaires 
et  suffisantes  pour  qu'une  orbite  soit  hyperbolique  pour  /  =  4- 00 
(ou  pour  t= — 00).  Si  ces  conditions  sont  rem|)lies  pour  les 
valeurs  initiales  (1),  ce  que  nous  avons  supposé,  elles  sont  rem- 
plies aussi  pour  toutes  les  valeurs  initiales  suffisamment  voisines 
à  celles-ci. 

Nous  appelons  U  l'ensemble  de  tous  les   points  sur  la  surface 

(•5)  î'-+-ir)24-î;2-73--.i3"4-^-h'^ 
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qui  satisfont  aux  inégalités 

IS-îT|<8,    h-i;7i<8,    K-^KS, 

U'-ÛI<8,     |r/-;^|<8,     IC-ÇÏK8. 

En  admettant  que  S  est  assez  petit,  il  est  clair  que 

(6)  Ço»     Tlo»     Coi     5o»     ^i»     Ço 

étant  un  point  arbitraire  du  domaine  U,  sur  l'orbite  H  définie  par 
les  valeurs  initiales  (6)  pour  /  =  o,  on  aura  pour  toutes  les  valeurs 
négatives  de  t 

(7)  S<-''<°- 

Il  est  avantageux  d^introduire  ici  une  définition  : 
En  appelant  l'ensemble  de  ç  valeurs  de  v  paramètres  a,,  . . .,  a,, 
un  point  dans  un  espace  de  i^  dimensions,  je  dirai  qu'un  ensemble 
de  tels  y)oints  est  un  domaine  complet  de  v  dimensions  si ,  ai ,  . .  .  a^^ 
étant  un  point  arbitraire  de  l'ensemble,  chaque  point,  assez  voisin 
de  ce  point,  appartient  aussi  à  l'ensemble. 
Envisageons  maintenant  le  point 

(8)  îi,     T,,,     Çi,     {',,     t/j,     Ç,, 

sur  la  surface  (O)  où  l'orbite  H  rencontre  pour  la  première  fois, 
soit  pour  /==/,,  celle  surface.  L'ensemble  U|  de  tous  les  points  (8) 
sur  la  surface  (^),  le  point  (6)  parcourant  tout  le  domaine  U,  est 
lin  domaine  complet  de  5  dimensions.  C'est  cela  que  je  veux  dé- 
montrer maintenant. 

Sur  l'orbite  H  on  a,  en  effet, 

a,  6,  ...,  c'  étant  des  fonctions  du  temps  et  des  valeurs  ini- 
tiales (6).  U  faut  remarquer  que  nous  avons  éliminé  Ço  au  mojcn 
de  la  relation 

En  posant 
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on  a  aussi 

?  =/('i  ^0»  Ço.  iot  1o»  îo)' 

Je  démontrerai  dans  le  n"  4  que  les  fondions  a^by  . . . ,  </j/ sont 
holomorplies  quand  Çop^  o,  et  tant  que  les  modules 

,     .  (|<— 'il,     ho  — ïiol.     Ko— Çoli 

^  in-sTl,   IVo-^K    Ki-Û 

sont  suffisamment  petits. 

Diaprés  les  équations  (2)  du  n**  2  nous  avons 

L'orbite  H  étant  une  orbite  générale  nous  admettons  que  le 
point  (4)  ne  se  trouve  pas  sur  l'intersection  de  la  surface  (4>) 
avec  la  surface 


Alors  nous  avons 


àf 


si  les  quantités  (11)  sont  suffisamment  petites. 
Donc  de  Téqualion 

(12)  ?  =  ?r-^WH-u'=o 

nous  pouvons  tirer 

où  g  est  holomorplie,  tant  que  les  quantités 

(i4)      |r,o-^i,  |î;o-"^o|,  \v,-Y,i  u:^-7,u  i;i-çîi 

sont  suffisamment  petites. 

Dans  le  point  (8)  nous  avons  ainsi,  en  introduisant  l'expres- 
sion (i3)  dans  les  formules  (9) 


MÊMOIKKS   ET  OBSKK VATIONS.  4^9 

où  les  ai,   ...,  c\  sont  des  fondions  holomorphes,  tant  qup  les 
quantités  (i4)  sont  sufGsamment  petites. 

Je  veux  démontrer  que  Ton  peut  tirer  des  équations  (lo) 
et  (i5)  io9  ""lo»  Ço>  l'oy  ^oî  ^0  con™n™e  fonctions  de  cinq  des  quan- 
tités (8),  holoinorphes,  tant  que  les  modules 

(i6)|ç.-î;i,  hi-^i,  Ki-ç^i,  Wi-Vii  w,-Vii  r.-â 

sont  suffisamment  petits. 

Pour  faire  cette  démonstration,  il  faut  montrer  que  certains 
déterminants  fonctionnels  sont  ^  o.  Mais  Tétude  de  ces  détermi- 
nants est,  en  principe,  indépendante  du  nombre  qui  exprime  le 
degré  de  liberté  du  problème.  Pour  simpHGer  nous  admettrons 
qu'il  y  a  seulement  deux  degrés  de  liberté  et  nous  poserons  pour 
un  moment 

dans  toutes  les  formules  de  ce  numéro. 

Calculons  ainsi  par  exemple  le  déterminant 

Évidemment  nous  avons  en  vertu  des  formules  (9)  et  (12) 


de    dl 

àt 


t=t. 


avec  des  expressions  analogues  pour  les  dérivées  de  r^  et  de  Ç,. 
Il  suit  de  là  que 


\  dt 


Mais,  X  désignant  une  quelconque  des  variables  /,  r^o,  SJ,,  r,Jj,  on  a 

àf  _  à^    dl        ^  ^        ^  à^'         à^   âr^ 


400 

de  sorte  que 

(i8) 
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A  =  — 


t=i. 


en  posant 


V  = 


<^(^  'io»  Ci»  Tio) 


La  quantité  V  est  facile  à  calculer,  puisque  V  est  indépendante 
de  t.  En  eifet,  démontrons  que 


ôt 


^o. 


Eli  bien,  x  étant  une  des  variables  /,  7^0,  Çg,  7;^,  nous  avons 


dt  Ox 


à^F    dX         d^F    &t; 


ô^OX  Ox        Or{  ô^    Ox 


avec  des  expressions  analogues  des  dérivées  secondes  des  fonc- 
tions T,,  Ç'  et  r/. 

D'après  la  règle  concernant  la  differentiation  d'un  déterminant, 
nous  trouvons 

Ot         0{t,  r^u,  5i,  -/ii)  'H^  '^ioi  Ji,  •'ii) 

«>(^  "^io,  5'o,  '';;>)      <>('»  T^io»  ^'0»  ^ii) 

_      /  c)^  F  dM-^  c)M-^  c)»F  \ 

~      U$  <  "^  t>-r,  (>//  *~  (>t'e>c  ""  Or^'OrJ  '""  ^' 

Pour  calculer  V,  il  nous  suffit  donc  de  poser  /  =  o,  de  sorte  que 


(ly) 


v  = 


dF 

OF 

t)F 

()F 

''^'o 

Or^Q 

OU 

OfiQ 

I 

0 

« 

0 

0 

I 

0 

0 

0 

0 

1 

()F  OF 

O^n ^ 

îo 
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En  traitant  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  le  problème  à  trois 
degrés  de  liberté  qui  nous  occupe,  nous  aurions  obtenu 

,r/._   ^(gi»ïi„  ;,.  ^1^^;)    _       /     ^    \        Lit    EL  ^       ^^r    ^^\ 


dt 


t=t. 


De  même,  nous  aurions  pu  obtenir 

A\  __  à(l^,  T,,,  ;,.  T.;,  ;^,  )  _  .^ 

A"Ot  —   ^^^^-   ^^''    tn    ^/l'    S'i  )    _    4    y/l 


En  vertu  de  la  relation 

les  quantités  Ço)  '«^lO)  ^0  ^^c  peuvent  pas  toutes  disparaître.  De 
même,  puisque  le  point  (4)  ne  se  trouve  pas  sur  rinlerseclioii 
des  surfaces  (^)  et  (*'),  on  a 

d'où  suit  aussi  que  les  quantités  Ç,  -r^,  s>  Ç'i,  ''li»  Ci  ne  peuvent  pas 
toutes  disparaître.  Enfin  on  a 


5o  So  "^  ^0  ^10  "f  îo  î'o  ^  ^« 

Donc  les  déterminants  A§  ne  |)euvcnt  pas  tous  s'annuler  et  les 
quantités  (6)  sont  des  fonctions  holomorphes  de  5  des  quan- 
tités (8),  tant  que  les  modules  (16)  sont  snflisamment  pelils. 

L'ensemble  U|  est  donc  un  domaine  complet  de  5  dimensions. 

4.  11  nous  reste  à  démontrer  cpie  les  fonctions  rt,  6,  . . . ,  c'  des 
formules    (9)    du    numéro    dernier    sont    holomorplies,    quand 

Ç^^  o,  et  tant  (|uc  les  modules  (.1  1)  sont  suffisamment  j)clits. 
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Soient 

(0  Ço>     ^40»     !^0)     Ço>     'io»     îo» 

poitr  #=<^  Us  valeurs  initiales  d'une  certaine  solution  H  des 
équations  (2)  chi  n^  SL  Nous  admettons  que  les  valeurs  (1)  sont 

toutes  finies,  et  sur  TorbiteH  iln'j  a  pas  de  choc,  quand 

ol/<T. 
Si 

(•^)  îo»     T)o,     Ço>     To»     ^0»     Ç« 

sont  des  valeurs  voisines  aux  valeurs  (1),  il  nous  suffit  de  démontrer 
que,  sur  Torbite  H  qui,  pour  /  =  o,  a  les  valeurs  initiales  (2),  les 
variables 

(3)  l    lî,    Ç,    5',     r/,     C 

sont  des  fonctions  des  variables  <  et  (2),  holomorphes  tant  que  les 
modules 

[i'-Ti,  i?o-i;;i,  i^îo-^i,  \^o-M, 

1     u'o-?;i,  Wo-Voi  lu-ûi 

sont  suffisamment  petits. 
Soient 

et 


(5)  ?i,   T,„   ç,,   $',,   t/,,   ç; 

les  valeurs  des  variables 

(6)  L    ^,     Ç,    r,     V,     Ç^, 

sur  rorbile  H  pour  /  =  /,. 
Admettons  que 

(7)  fi»     TQi,     Çi,     î'i,     r/i,     Ç', 

soient  des  valeurs  voisines  aux  valeurs  (5). 

Dans  la  solution  qui,  pour  ^  ==  o,   a  les  valeurs  initiales  (;), 
d'après  l'extension  du  théorème  de  Cauchy,  les  variables  (3)  sont 
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des  fonctions  holomorplies  des  variables  t^  Ço  "^i)  ^m  ^i»  ^i'i>  ^\j 
tant  que  1^1  <C  Si 9  et  tant  que  les  modules 

Ui-lil,  hi-^i,  Ki-ç7i,  i?;-?Ti»  IV, -^1,  ic-^i 

sont  tous  <!  A|. 

Soient  S  et  A  les  limites  inférieures  de  0|  et  A|  quand,  t^y  par- 
courant l'inlervalle  de  o  à  T,  le  point  (5)  parcourt  la  partie  con- 
sidérée de  Torbite  H. 

Puisqu'il  nV  a  pas  de  choc  sur  cette  partie  de  Forbite  H,  on  a 

0  >  o,    A  >  o. 
Maintenant  choisissons 

/(o>,     /(«',     /'«',     ...,     /» 
de  sorte  que 

o  =  *to)  <  tit)  <  ^it)  < . . .  <  /(p)  =  T 
et  que 

Soient  pour  /  =  t^'^ 

¥\    ^\    ç^\    P,    V^\    î^*^ 

les  valeurs  des  variables  (6)  et 

Ç('),     r/*),     ;('),     5'(*),     7i'('),     !:''') 

les  valeurs  des  variables  (3). 

D'après  Pextension  du  théorème  de  Cauchy  nous  avons 


•  •  ■  • 

-  ?o>  • . 

> 

•»  So       so)» 

Ç'jî) 

Ç'(î) 

=  Z'<>J(Çt«' 

-  5'", 

* 7 

—  5'/') 

=  X(p>(Ç(/'- 

•    •••••■ 

/<-",  ...,  Ç''/^')- 

.  î;''/»- 

•  •  • 

ç'(/>) __ ç'(//)  =  z'^p)  (^(p-v  _  ç</'-i),  . . .,  ç'(p-i)  —  ç''/'-»^; 
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Je  sorte  que 

|ç<p)-ç^   =X^(Ço-ÇÔ,  ...,Çi-Vo), 
(8)  <    , 

OÙ  les  fondions  dans  les  seconds  membres  peuvent  se  développer 
en  séries  d*après  les  puissances  croissantes  des  quantités  dans  les 
crochets,  convergentes  tant  que  les  modules  de  ces  quantités  sont 
suffisamment  petits  et  s^annulant  quand  toutes  ces  quantités  s^an- 
nulent  à  la  fois. 

Maintenant,  sur   l'orbite   H   qui,    pour   /  =  T,    prend  les   va- 
leurs Ç^/*^,  . . . ,  'Ç^'P^  nous  avons 


5  =  X  (  ^  -  T,  J(/>>  -  ^^P\  . . . ,  çv^  -  î'*/''  ), 


En  vertu  des  développements  (8)  il  suit  donc  que 

î  =  X,(<  —  T,  lo —  {o,  . . .,  Ço  —  Ço), 


C  —  Z 1  (  f  —  T,  5o  —  çoi  • . .  >  Ç'o  —  Ç'o  )» 


les  seconds  membres  étant  liolomorphes,  tant  que  les  modules  (4) 
sont  suKisaniment  petits. 

C.   Q.   F.   D. 

5.  Maintenant,  soilU^~^(a)  le  domaine  sur  la  surface  r  =  a  qui 
comprend  toutes  les  valeurs 

V*;  Çoi      'jo»      »sO>     Ço5      'lo»     so 

telles  que  Torbite  H,  parlant  de  ces  valeurs  comme  valeurs  iui- 
liales  pour  ^  =  o,  soit  hyperbolique  pour  t  =  —  oc,  tandis  que,  de 
plus, 

cir 
(i)  'di  ^^'    '^^"*'    —  oo<f<o. 

Nous  ne  regardons  pas  néanmoins  comme  appartenant  au  do- 
maine U^~^(a)  les  valeurs  initiales  spéciales  qui  définissent  des 
orbites  sur  lesquelles  des  chocs  se  produisent,  ou  qui  sont, 
pour  ^  = -h  X,  asjniploliqucs  à  une  solution  périodique  de  La- 
{^^range. 


le  point  SHI- la  siufann  *  où  l'orliilp  H  icncnn 
fois  cfille  siiil'ace  *. 

Quand  le  jioint  (i)  puicourl  Ions  l(^b  poinls  Jii  doinMino  U'~'(x), 
le  point  (3)  définil  un  certain  domaine  U',~'{o[)  (|ni,  d'aprùs  le 
n"  3,  est  nn  domaine  complet  de  5  (on  3)  dimensions.  Ce  do- 
maine U',~'(ai)  pent  se  composer  de  phtsienrs  parlies,  limitées 
par  des  domaines  complets  r{a)  dont  le  nonihre  des  dimensions 
est  <  4  tians  le  cas  -^ent^ral  et  £a  si  le  monvement  est  jtluu. 

Admellpns.  maintenant  que  ^  soit>-;x  et  définissons  comme 
auparavant  les  (lomnines  U'"'(p)  cl  U',''(P)-  Évidemment  toutes 
les  orbites,  passant  par  le  domaine  U'~'(x),  ont  d(?jù  passé  par  le 
domaine  U'-"(f)).  Donc  le  domaine  lJ,"'(a)  lait  partie  dn  do- 
maine U', "(p).  Évidemment  U|''(!i)  n'est  anlre  cliosc  que  la 
partie  deU;-'(3)où  Ton  a  /■<«. 

Maintenant,  admettons  que  a  croît  an-dessiis  de  toutes  limites. 
Alors  le  domaine  U',"'{a)  s'élai^il  lonjours.  Nous  définissons  ainsi 
lin  domaine  U',~'(oo)  que  nons  désignons  par  U',"'.  On  peut  dire 
que  le  domaine  U','  n'est  autre  chose  que  l'ensemliiu  de  tons 
les   points  £,    tj,   Ç,   £',  r,',   X\  o",   sur  une  orbite   li^perbolrque 


I>o 


Le  domaine  L"," 


leur  prend  pour  ta  première  fois  ii 


se  composer  de  plusieurs  parties  dont 
chacune,  d'après  ce  qui  précède  dans  les  n'"  3  ei  ■!,  est  un  do- 
maine de  5  (ou  3  dans  le  mouvement  plan)  dimensions  à  simple 
connexion.  Ces  parties,  duiit  le  nombre  est  peut-être  infini,  sont 
limitées  par  des  domaines  complets  V  dont  le  nombre  des  dimen- 
sions est  ^4  (■30  ^'■')-  Parmi  les  domaines  Y  on  peut  dislinguer 
quatre  espèces  ;  F,,  Fj,  l\  et  F,. 

Bulfeliiin<troiiomi'/iie.-r.\\\\.  (  Déctnibtp  i<|<,j.)  3u 
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Sur  les  orbites  passant  parFi  se  produiseol  des  chocs. 

Les  orbites  passant  par  F^  sont  asjmploliques  aux  solutions 
périodiques  de  Lagrange. 

Les  orbites  passant  par  Fs  rencontrent  tôt  ou  tard  Fintersec- 
tion  des  surfaces  ^  et  <^'. 

Sur  les  orbites  passant  par  F4  la  comète  a  à  Fi nfi ni  une  vitesse  =0 
pour  t  =  —  00. 

En  partant  des  orbites  hyperboliques  pour  /=:  4-00  on  peut, 

d'une  manière  tout  à  fait  analogue,  définir  un  domaine  U^'^^  lequel 

'domaine  peut  être  considéré  comme  Fensemble  de  tous  les  points  ç, 

71,  Ç,  Ç',  Vj  5'  où,  sur  une  orbite  hyperbolique  pour  ^  =  -f-  00,  le 

rayon  vecteur  prend  pour  la  dernière  fois  une  valeur  minima. 

Les  domaines  U^^"^  et  U|^^  sont  tous  les  deux  situés  dans  un 
domaine  ^uj  défini  par  les  conditions 

âr 

il  y  a  une  correspondance  simple  entre  les  points  du  do- 
maine U*,"^  et  ceux  du  domaine  U^"*"'.  En  elTel,  si  les  équations  (2) 
du  mouvement  (par  ^)  ont  une  solulion 

elles  sont  aussi  vérifiées  par  les  fonctions 


Donc  à  chaque  point 


Ç»     'i,    Ç,    î'f    ^- 


r' 


du  domaine  {J\  '  correspond  un  point 


5  —T.         —   " 


S» 


du  domaine  U,^\  et  inversement. 

6.   Les  domaines  U  "^  et  U/'  ont  évidemment  une  partie  com- 


le  rayon  vecteur  r  atteint  i>our  f  =  o  la  seule  valeur  minima  qu'il 
(>eut  avoir.  Donc  tons  les  points  (i)  choi;jis  de  cette  manière 
appartiennent  aux  Jeux  domaines  U',~'  et  U',*^'  et  à  leur  partie  com- 
mune U|i!. 

Noiisappclon^i  U',"'  la  partie  restante  deU'["'  quand  la  parLie  \}\l\ 
a  été  séparée. 

Nous  exprimons  le  fait  que  U'i"'  se  compose  des  deux  parlies  U',""' 
et  U|!I  par  la  formule 
(a)  U',  I  =  ÏVi  +  Lli7;. 

Il  est  peul-élre  difficile  à  démontrer  aoalyliquemenl  qu'il  existe 
une  partie  de  U',''  qui  ne  fait  pas  parlîe  de  U',"'.  Mais  heureuse- 
ment la  chose  peut  être  regardée  déjà  comme  démontrée  par  voie 
numérique.  En  elTel,  si  lu  domaine  U',~'  n'existait  pas,  les  comètes 
hyperboliques  n'auraient  qu'un  seul  périhélie  et  ne  pourraient 
pas  être  capturées.  Mais  on  sait  par  plusieurs  travaux  numériques 
de  divers  savants  que  les  comètes  sont  bien  capturées,  quand  les 
constantes  d'inlégration  satisfont  à  certaines  inégalités.  Donc  le 
domaine  V'~'  existe  vraiment  comme  un  domaine  complet  de  5 
(ou  de  3)  dimensions. 

Sur  les  orliiles  hyperboliques  pour  ï  =;  ^  «3  dont  le  rayon  vec- 
teur r  atteint  sa  première  valeur  minima  dans  le  domaine  UJ+J  il 
n'y  a  jias  d'autres  minima  de  /',  et  r  ne  peut  jamais  avoir  une 
valeur  minima. 

Pour  l'orbite  H,  au  contraire,  sur  laquelle  le  rayon  vecteur  r 
atteint  pour  {  ^  o  sa  première  valeur  minima  dans  un  point 

(3)  îo,  r,„.  ;,.   ;;.   r,',   ï;, 


/ 
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situé  dans  le  domaine  U'~',  il  existe  nécessairement  un  temps  /|  >o, 
où  r  atteint  sa  première  valeur  maxima.  Admettons  que  ce  maxi- 
mum ait  lieu  dans  le  point 

(4)  \u     r,u     Ç,,     î;,     Vn     Ç'i- 


Quand  le  point  (3)  parcourt  tout  le  domaine  U^,'^  le  point  (4) 
définit  un  certain  ensemble  de  points  appelé  V^~\  faisant  partie 
A\\n  domaine  <^,*,  défini  par  les  conditions 

Il  convient  d'introduire  ici  une  définition. 

Soit  A  un  ensemble  de  points  sur  la  surface  4>,  et  soit  a  un  point 
arbitraire  de  A.  Admettons  que  Torbite  qui,  pouc  /  =o,  coupe  en  a 
la  surface  <t>,  coupe  cette  surface  encore  une  fois  dans  un  point  b. 
Quand  le  point  a  parcourt  l'ensemble  A,  le  point  b  définit  un 
nouvel  ensemble  B,  aussi  situé  sur  la  surface  <1>.  Je  dis  que  B  est 
un  conséquent  de  A  et  que  A  est  un  antécédent  de  B. 

L'ensemble  V^,"^  est  donc  un  conséquent  du  domaine  U'^"'. 

Je  démontrerai  dans  le  n"  7  que,  si  le  domaine  V^  '  nest  pas  un 
domaine  à  simple  connexion,  il  se  divise  en  plusieurs  parties  dont 
chacune  est  uu  domaine  complet  de  5  (ou  de  3)  dimensions  à 
simple  connexion.  Je  démontrerai  aussi  que  Tune  quelconque  de 
ces  parties  est  une  représentation  conforme  de  la  [)arlie  corres- 
pondante (lu  domaine  U,"'. 

J'exprimerai  par  la  notation 


(•>)  y^r    v; 


que  V,^  est  un  conséquent  de  U'/  . 

Admettons   que,    sur   Torbite    II,    le    rayon    vecteur  r   atteint 
pour  ^  =  o  sa  première  valeur  maxima  dans  le  point 

(0)  $0»     iQoj      îo,     îo^     TQo>      Ç'o- 

Quand  /  croit  de  ^  =  o,  il  arrivera  pour  t  =  ti  que  r  atteint  dans 
le  point 

(7)  ^ii    '^ii'    Cl»    S'i»    ■'■jn    K'i 


MÉMOIRES   ET   OBSERVATIONS.  469 

sa  seconde  valeur  minima.  Quand  le  point  (G)  parcourt  tout  le 
domaine  V^~\  le  point  (7)  définit  un  nouveau  domaine  l][^\  situé 
dans  le  domaine  ^u,  \j[~^  est  un  conséquent  de  V^~\  et  je  démon- 
trerai dans  le  n°  7  que  les  différentes  parties  de  U^""^  sont  des  repré- 
sentations conformes  des  parties  correspondantes  de  \'~K 

Évidemment  les  deux  domaines  U^~^  et  U'~^  ne  peuvent  pas 
avoir  des  parties  communes,  parce  que  U^,~^  est  Tensemble  des 
points  où  r  atteint  pour  la  première  fois  une  valeur  minima, 
tandis  que  dans  les  points  de  Ul^'^r  atteint  son  second  minimum. 
C'est  là  une  remarque  importante  pour  la  démonstration  suivante. 

J'appellerai  UJ.^.J  la  partie  de  U^^  qui  l'ait  partie  du  domaine  U'^^^ 

En  appelant  U!,"'  la  partie  restante  du  domaine  \J[~^  nous  avons  la 
formule 

Les  orbites,  dont  la   seconde  valeur   minima   de  r  se    trouve 
dans  UJ^j,  n'auront  plus  des  valeurs  maxima  ou  minima  de  /*. 
Au  contraire,  sur  les  orbites,  dont  la  seconde  valeur  minima 

de  r  se  trouve  dans  Ul^"',  le  rajon  vecleur  /•  aura  une  seconde  va- 
leur maxima.  Les  points  où  ont  lieu  les  secondes  valeurs  maxima 

de  /•  constituent  un  domaine  V^"'  qui  est  un  conséquent  de  L1J~J. 
On  peut  continuer  à  définir  de  cotte  manière  une  suite  infinie 
de  domaines  complets  de  5  (ou  de  3)  dimensions  : 

D\-\     U;-',     l}^i\     . . . ,  à  l'intérieur  de  ^u  ; 

Ufi),     Uflî,     UJi),     ...,  à  l'intérieur  de  4>„  et  à  l'intérieur  de  U'^^ ; 

U'l~^     li'r',     tl'3~\     .. .,  à  l'intérieur  do  4»^  et  à  l'extérieur  de  U\^^; 
\\-\     ^V\     V^',     . . . ,  à  Tinlérieur  de  4v. 

Entre  ces  domaines  consécutifs  on  a  les  relations 


ui->=  uv^-hU'i;, 


(H) 


b{'r^\V^^^t~\ 


(0) 
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Les  orbites  générales  hyperboliques  pour  t  =  —  oo  sur  lesquelles 
le  rayon  vecteur  r  a  ç^,  et  seulement  v^  valeurs  minima,  parcourt 
successivement  les  domaines 


U|,  »1J         ^19  ^t      1         *-*»»  •••»         ^f-l»  'V-Iï  ^l-)l 

après   quoi,   le  rayon   vecteur  croissant  sans  cesse,    les   orbites 
deviennent  hyperboliques  aussi  pour  ^  =  -}-  oo. 

7.  Il  faut  maintenant  démontrer,  avant  l'introduction  des  inva- 
riants intégraux,  que  Tune  quelconque  des  parties  d^un  conséquent 
est  une  représentation  conforme  de  la  partie  correspondante  de 
Tantécédent. 

Admettons,  pour  fixer  les  idées,  que 


(0  iot     f^01     Ço,     ^'oT     ^/o»     Ci 

soit  un  point  dans  le  domaine  ^t,,  de  sorte  que 


(2)  _       _       _  av 

Sur  rorbite  H,  définie  par  les  valeurs  initiales  (  i  )  pour  ^  =  o,  le 
rayon  vecteur  r  a  une  valeur  maxima  pour  ^  =  0.  Comme  aupa- 
ravant nous  admettons  que,  sur  l'orbite  H,  il  n'y  a  pas  de  clioc, 
et  que  celte  orbite  n'est  pas  asymploli(|uc  pour  /  =  -f- oo  à  une 

solution  périodique  de  Lagrange.  Soit  ^  =  ^,  le  temps  où  le  corps  P, 

sur  l'orbite  H,  atteint  la  prochaine  fois  la  surface  <P,  Si  cela  a  lieu 
dans  le  point 

(  V  Ç I  î      'i  1  »      ^  I  »      i  1 1      ''n  1      ^  1 

nous  avons 

Nous  admettons  enfin  que 

Choisissons  un  point  arbitraire 


(5)  ;0«         '^ti^i        *sU 
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dans  le  domaine  ^^  et  dans  le  voisinage  du  point  (  i  ).  Soit  H  IW- 
bile  définie  par  les  valeurs  initiales  (5)  pour  /  =  o.  Le  rayon  vec- 
teur r,  qui  a  une  valeur  maxima  pour  ^  =  o,  atteint,  pour  t  =  t^ 
dans  le  point 

(6)  5ij    ^ji»    ïi»    î'iî    ^l'i»    î'i» 

sa  prochaine  valeur  minima. 

En  éliminant  ^0  ail  iiioyen  de  Téquation  Ç^ç^  +  yjor/j,  =  î^o^o  =  ^ 
(en  supposant  Ç'„  7^  o),  nous  avons  sur  l'orbite  H 

(  Ç  =  «(^  T^io,  Ço,  Çii  V01  Co  )»      "n  =  P»      s  =  V, 

Les  fonctions  a,  p,  . .  •,  y  sont  holomorphes,  tant  que  les  quan- 
tités 

sont  suffisamment  petites.  (  Voir  n**  4.) 
En  posant 

(9)  ?  =  5$'+T,r/=K', 

on  aura  aussi 

(10)  o  =/(^  T,o,  ïo,  Çi,Tj;,  ;;). 

Nous  avons 

de  sorte  que  d'après  la  supposition  (4)  nous  avons 

pour  t=ti,  io  =  io,  "i^o^^joi  •••,  s'o  =  ^i-  Donc  de  Tcqua- 
tion  tt  =  o  nous  pouvons  tirer 

(12)  /  =  <,  =  ^(t,o,  Îo,  $i,  r^i,  !;i  ), 

OÙ  g  est  holomorphe,  tant  que  les  modules 

(i3)  Ino-Tol,     Ko-^l,     |{;-5Î|,     |r/o~^|,     lîi-îîl 

sont  suffisamment  petits. 

En  introduisant  l'expression  (12)  de  l^  dans  les  formules  (7) 
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nous  obtenons 


(i4)  } 

oil  les  ai,  .  ..,  y',  sont  des  fonctions  holomorphes,  tanl  que  les 
modules  (8)  sont  suffisanimenl  petits. 

Ce  que  je  veux  démontrer,  c'est  qu'on  peut  exprimer  inverse- 
ment les  quantités  (5)  comme  fonctions  de  cinq  des  quantités  (6), 
holomorphes,  tant  que  les  modules 

Oy)\U-U    |Tn-^|,    Ki-^l,    Ui-Ï^l,    \r,\-Vil    IC-îTl 

sont  assez  petits.  Or,  la  chose  est  évidente.  Étant  donnée  la  con- 
dition (2),  il  suffit  de  permuter  dans  ce  qui  précède  les  indices 
ZCF'O  et  un. 

L'étude  précédente  des  fonctions  (i4)  et  de  leurs  fonctions 
inverses  nous  montre  qu'un  conséquent  (B)est  une  représentation 
conforme  de  Tantécédent  (A),  tant  que  sur  les  orbites  il  n\  a  pas 
de  choc  entre  (A)  et  (B),  et  tant  que  les  inégalités  (2)  et  (4)  sont 
remplies,  la  première  dans  tout  le  domaine  (A),  la  seconde  dans 
tout  le  domaine  (B). 

Par  là  on  a  dénjonlrc  c|ue  tous  les  domaines  U|r  ?  '^(-0?  ^l' 
<^t  \'~\  définis  dans  le  n"  0,  sont  des  domaines  conjplets  de  5 
(ou  de  3)  dimensions. 

8.  En  procédant  comme  dans  le  n"  3  il  est  facile  de  trouver  des 
expressions  simples  des  déterminants  fonctionnels  des  fonctions  ai, 
^1,  ...,  Yiî  renconlr('*es  d;ins  le  n"  7.  Ces  déterminants  joueront 
dans  ce  (|ui  suit  un  role  inij)orlant. 

Evaluons,  par  exemple,  le  déterminant 

Comnïc  dans  le  n'*  3  on  démonire  facilement  cpie 


«si 


i^^l 
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en  posant 

à{t,  ^,0»  Ço>  $'o»  ^ioj  îi) 

$,  */;,  . . .,  Ç'  tîJanl  données  par  les  formules  (7)  du  numéro  pré- 
cédent. 

On  peut  dén)ontrer  aussi,  comme  dans  le  n°  3,  que  le  détermi- 
nant V  est  indépendant  de  /  et  qu'il  suffit  pour  calculer  V  de 
poser  ^  =  o. 

En  remarquant  que 

_  r;F  ,_     ,  àV 

Tf   —  Tjo  -i-  t  f    -f-  •  •  •  f  Tj    —  T|  0  C  -;         -4-  •  •  •  f 


nous  trouvons  donc  pour  V  Pexpression  suivante  : 

,    dF       ^.   dV  dV  ô¥       ^    dV\ 


cArjo  o^o  c^^y  (/Tjo  0^0/ 


En  posant 


àU-  ^kk  ^^k 


(3)     \V^.=  $',Î4.r;;:«+;;«-h5,.:^+T,,.  —  ^U:^         (A-  =  o,i), 


nous  avons 


so 
et  après  cela  Texpression  suivante  du  déterminant  (i)  : 

(4)  ^^?)  =  -fr^- 

\  Ço  /  U    ^'  1 

9.  Nous  dirons,  en  modifiant  un  peu  la  notion  de  M.  Poincaré 
(voir  Les  méthodes  noui'elles  de  la  Mécanique  céleste,  t.  III,  p.  4) 
que  rintégrale 

=y !*{$,  T.,  ;,  \\  r/,  ;')  d\  dr,  d\  d\ dr; 
est  un  invariant  intégral,  si  !^)  étendu  sur  un  domaine  quelconque  A 


Y 
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sur  la  surface  ^,  a  la  même  valeur  que  Ç,  étendu  sur  le  do- 
maine B,  conséquent  de  A.  (Dans  la  fonction  P  îl  faut  intro- 
duire !;'=- ?^^:t^.) 

La  formule  (4)  du  n"  8  ou  bien  la  formule  analogue 

nous  donne  immédiatement  l'invariant  intégral 


(•^)      C 


=/*( 


F) 


V 


..^(ILtwy 


Ç        là, 


; 


d%dt,dr,didr:. 


^(F)  étant  une  fonction  arbitraire  de  F  [voir  formule  (3)  du  n'a]. 
De  même  dans  le  cas  du  mouvement  plan,  nous  trouvons  l'inva- 
riant intégral  suivant  : 


(3) 


=/ 


«|.(F) 


d\  dr^  d\\ 


Maintenant,  appelons 


Vif    rinlcgral  I  pris  sur  le  domaine  {} j.  \ 

Ilt~^  l'intégral  1  pris  sur  le  domaine  tlj^'» 
l|^J  l'intégral  I  pris  sur  le  domaine  U;^j, 


Ujt "^  U)^"^  et  U|lî  étant  les  domaines  définis  dans  le  n"  6. 

Nous  démontrerons  dans  les  n°*  10  et  H  que  la  fonction  O  (F) 
peut  être  choisie  de  telle  manière  que  tous  les  intégraux 

■  1     »        ■  3     >         •  •  •  » 
'1»        '2»        ■»>        ••• 

sont  finis. 

D'après  les  formules  (8)  et  (9)  du  n°  6  se  déduisent  immédiate- 
ment les  équations  suivantes 


(4) 


M') 
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En  addillonoanl  les  /i  —  i  premières  des  éc|i 
avant  égard  aux  éqiialions  (4), 


obtenons  donc 


(5)  i',-'=[iii;+[,îi+. 

Nous  avons  défini  dans  le  n"  5  ce  qii'esl  le  domaine  U'*'.  Nous 
avons  aussi  {loc.  cii.)  appelé  U[l\  ou  U|l|  la  partie  commune  des 
dens  domaines  U',*' et  U',"'.  Désignons  maintenant  par  U'/'  'a  partie 
restante  de  U'*',  quand  la  partie  U[[j  a  été  séparée.  Nous  expri- 
mons ie  fait  que  U',*'  se  compose  des  deux  parties  U,"  et  U||J  par 


i  A  et  B  sont  l'image 


lalormiiie 

(6) 

u'r>=u',*'- 

Pour  abréger, 

je  dirai  que  les  ( 

l'un  de  l'autre, 

si  à  chaque  point 

(7Ï 

l     r..     ï,     î', 

du  domaine  A  co 

■respond  un  point 

S, 


-r, 


iqiip  point  (7)  dans  lî  cor- 


(8) 

du  domaine  B,  et  invcrseï 

respond  un  point  (8)  dans  A. 

Je  dirai  aussi  qu'un  domaine  C  est  l'image  de  lui-même,  si  à 
chaque  point  (7),  situé  dans  C,  correspond  le  point  (8)  aussi 
situé  dans  C. 

Nous  avons  déjà  démontré  plus  haut  que  les  domaines  U'*'  et  U',*' 
sont  l'image  l'un  de  l'autre. 

Evidemment  le  domaine  V[l]  on,  ce  qui  est  ta  même  chose,  le 
domaine  U\l\  est  l'image  de  lui-même.  En  eflet,  ce  domaine  est 
défini  par  les  points  où  se  trouvent  les  périhélies  des  orbites  hyper- 


boliques et  pour  (^ — 00  et  pour  f^-t-oo,  qui  ne  possèdent 
qu'un  seul  périhélie.  Or,  il  est  clair  que,  si  le  point  (7)  est  le 
seul  périhélie  d'une  orbite  hyperbolique,  le  point  (H)  est  le  seul 
périhélie  d'une  autre  orbite  hyperbolique  (qui,  du  reste,  s'obtient 
de  la  première  en  changeant  le  sens  des  mouvements  des  trois 
corps  M,  M'  et  P). 

Mais  alors  il  suit  des  relations  (2)  du  n"  Tel  (i(i)dii  n"  9  que  les 
domaines  U,"  et  U  "'  sont  l'imuge  l'un  de  l'autre. 

Étant  donnée  la  forme  symétrique  de  l'intégral  1,  il  c^l  clair 
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que  I  aura  la  même  valeur  quand  Tinlégration  s'effectue  sur  Tun 
ou  sur  Taulre  des  deux  domaines  qui  sonlTimage  Tun  de  Taulre. 
On  a  donc 


(9)  i'r^  =  ^,^\ 


en  appelant  V^^  Tinlégral  I  pris  sur  le  domaine  U^^\ 
Au  lieu  de  Téquation  (5)  nous  pouvons  donc  mettre 


Dans  les  n°*  10  et  11,  nous  démontrerons  que  l'intégral  I  pris 
sur  le  domaine  ^^,  (n"7)  est  Cui.  Désignons  cet  intégral  par  I»,. 

Parce  que  tous  les  domaines  V'~\  V!j~\  Vî,"^,  . . .  sont  situés 
dans  le  domaine  ^^,^  puisque  deux  de  ces  domaines  ne  peuvent  pas 
avoir  des  parlies  communes,  et  étant  données  les  relations  (9)  du 
n°  6,  l'inégalité 

est  évidemment  remplie. 

Nous  avons  donc  certainement 

(  i-i)  lim  I,;^^  =  o. 

Maintenant,  si  nous  faisons  croître  n  vers  Tinfini  dans  la  for- 
mule (10),  cette  formule  nous  donne 

n  —  i 

iNous  avons  vu  auparavant  dans  le  n**  6  que  tous  les  domaines 

Tj(n      fj:i)      TjM^ 

sont  situes  à  l'intérieur  du  domaine  U,^'.  Mais  nous  savons  que  L  'j 
coïncide  avec  la  partie  U  |j  de  U'^^'.  Donc  tous  les  domaines 

(i4)  i:,*;,   i'^!,   u;^;,    ... 

sont  situés  dans  le  domaine    L;^  ,    qui  est  l'autre  j)artie  de    LJ,^ 
d'après  la  formule  (()). 
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D'après  Téquation  (i3)  nous  pouvons  donc  conclure  que  Ten- 
scmblc  des  domaines  (i4)  remplit  loul  à  fait  le  domaine  U^,^^ 

Regardons  maintenant  une  orbile  II  quelconque  qui  est  hyper- 
bolique pour  ^  =  -f-  00.  Cette  orbite  traverse  le  domaine  U^,^^  Elle 
traverse  donc  aussi  un  des  domaines 


uni,   uiij,   u;>i, 


à  moins  que  Torbite  H  ne  soit  tout  à  fait  exceptionnelle.  Si  elle 
traverse  le  domaine  U;^^,  la  comète  P  a  eu  p,  et  seulement  ç,  péri- 
hélies sur  l'orbite  H.  et  a  été  hyperbolique  pour  t  =  —  00. 

Inversement  une  orbite  hyperbolique  pour  t=  —  00  est  aussi 
hyperbolique  pour  ^  =  -|-oo,  à  moins  que  l'orbite  ne  soit  tout  à 
fait  exceptionnelle. 

10.  Il  faut  maintenant  démontrer  que  Ton  peut  choisir  la  fonc- 
tion ^(F)  telle  que  l'intégral  (2)  du  n°  9  soit  fini,  quand  l'inté- 
gration s'effectue  sur  le  domaine  <^».,  c'est-à-dire  sur  le  domaine 


En  posant 


r  -—  <  o. 
Or 


d'où  l'on  tire 


^{^=MK'-Hr,V)  =  2v/y($*-hV)-/>S 


nous  trouvons 


=y*{F) 


(yr»-/>«)l-Hr  — 


Ç' 


ïv/y  (/•»-!:«)-/)> 


d^  dr,  dl^  dp  dq. 


Pour  pouvoir  elTecluer  l'une  des  intégrations,  nous  introdui- 
sons, au  lieu  de  q,  h  comme  variable  au  moyen  de  l'intégrale  des 
forces  vives 

A  =  F  =  (<7r«-,,»)-ii+/>-V. 


Nous  obtenons  ainsi 


d\ 


4>(/0  ''  dh  d\  dr,  dZ  dp 

r  \/'i{^*-\-  T,*)(h  -+-  V  —  p)  —p* 
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avec  le  champ  d'intégrairoQ 

M  P>p\ 

(3)  ap«(/*-HV--/>)-/>î>o, 

où  Ton  a  posé  pour  abréger 

Nous  introduisons  la  notation 


(5) 


^•(/^,^r„;)=   f  /  /  dp. 


OÙ  ^intégration  s*étend  à  toutes  les  valeurs  de  p  qui  satisfont  aux 
conditions  (2)  et  (3).  Enfin  nous  posons 

OÙ  rintégration  doit  s'efTecluer  à  toutes  les  valeurs  de  ^,  r^,  2^  qui 
font 

(7)  />!>/>', 

P2  étant   la   plus  grande   racine  des  deux   racines  p^    et  /?2  de 

Téquation 

y>*  -4-  '2  p'/>  —  2  s'  (  /*  -h  V  )  =  o. 

Alors  rintégrale  Ij,  s'écrit 

^  -f-  «o 

(8;  I^=   /        4>(/on(/0^//. 

On  a  évidemment 

j  />!  =  -?*— v^p*-T--2pH  A -i-"V), 
(  /?2=  —  p'-f-  /p^-1-  '2p=^(/i  H-  V;. 

Le  champ  d'intégration  (7)  se  divise  en  deux  parties  (a)  et  (3). 
Dans  le  domaine  (a),  on  a  P2>  p'>  Pit  tandis  que  dans  (P)  on 
a  p\^p'' 

L'expression  de  la  fonction  V['(/t,  S,  v;,  !J)  n'est  pas  la  même 
dans  le  domaine  (a)  comme  dans  le  domaine  ([3).  11  v  a,  en  effet, 


(10) 


^r=  r   __JLf- ;  dp  =  -  r,{p'-^  p») 
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dans  (^),  el 


p-p 


<Tp 


arc  cos 


=  ^-P''-^  -/>'*-  (/>'-+-  P') 


dans  (a),  où  l'arc  cos  doit  être  compris  enlre  o  et  H-  iî. 

Pour  une  v<aleur  fixe  (quelconque,  mais  fînie)  de  /i,  la  fonc- 
tion ^(/iy  \y  r^,  2^)  ne  peut  être  infinie  que  si 

ou  si 

5  =  m,        r<  =  o,         Ç  =  o, 
ou  si 

Ç  =  —  m',         r,  =  o,         ;  =  o. 

Nous  voulons  examiner  de  près  la  fonction  ^  dans  le  voisinage 
de  ces  trois  points. 

Traitons  d'abord  le  cas  où 

(II)  /^R, 

R  étant  un  nombre  très  grand.  En  développant  suivant  les  puis- 
sances croissantes  de  -t  nous  avons 

-,       I  d\  \  f       f  I 

V  =  — h...,        /•  —  = h...,        p  =  h  -\ h.... 

Regardons  la  surface 
c'est-à-dire  la  surface 

p«  -4-  /l  -h  V  -+-  -  —-  =  V^p^-h  •iip*(/t-H  V). 

2    C'/' 

En  élevant  les  deux  membres  au  carré,  on  trouve 


(^■^57-^---y 


—  /•  h  .  .  . 
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La  surface  (12)  se  rapproche  donc  asymptolîqiicmcnl  pour  des 
valeurs  1res  grandes  de  /*  de  la  surface 

p«  =  A*  r, 

laquelle  surface  se  rapporte  à  son  tourasymplolîquemenl  an  para- 
bol  oïde 

Dans  le  cas  où  r  est  très  grand,  la  condition  (^)  peut  s'écrire 

p*>  A*r(i  -h  0) 


où 


lim  8  =  0. 

Nous  avons  donc  dans  le  champ  d'intégralion  de  Tinlcgrale  (6) 

lim  p  =  30 
si 

(i3)  h  9^0. 

Celle  condilion  (i3)  étant  remplie,  il  suit  donc  que  [i?o//-  la 
formule  (y)]  lini/>,=:  — oc  dans  le  domaine  (j).  Mais,  d'un  aulre 

r—  go 

côlé,  nous  avons  toujours  lim /?'=/«.  Si  donc  k^o  on  a  néces- 

sairement  dans  la  partie  (11)  du  domaine  (-)  :  p^^ p'> P\  et  il 
faut  employer  pour  la  fond  ion  VI*  l'expression  (10'). 
En  introduisant  la  notation 


(I4)  CT  = 


_  pî,. n'i 


relie  expression  (10')  peut  évidemment  s'écrire 

T(  h,  \,  T.,  r)  =  (/>'+  p«)(^^/^  -  arc  cos  /T^ 


I  » 


=  3  (/>'-+- P')'^li-^^/>(^)]. 
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Maïs  l'expression  (i4)  de  (t  nous  donne  facilement  que 

1  />'«  1 

H-2  ; —  '^     l-h2  : ^ 

P*  P* 

Oil  0|  est  une  quantité  très  petite. 

Si  donc  h  ^  o,  nous  avons  dans  la  partie  (i  1)  du  domaine  (7) 

o<M^(/,,Ç,7i,  îxi  1^\ 

OÙ 

liin  0*  =  o. 
R-  • 

La  partie  de  la  fonction  II  (A),  qui  s^obtient  en  eflfectuant  dans 
la  formule  (6)  l'intégration  sur  la  partie  (i  1)  du  domaine  (7},  est 
donc  finie,  quand  h^ o  et  h^±co,  puisque  l'intégrale 


J     J     J  P^*  t/R      ./o        -/o 


est  finie. 

Cherchons  maintenant  l'ordre  de  grandeur  de  la  fonction  ^* 
dans  le  voisinage  du  point  Ç  =  /w,  yj  =  o,  s  =  ^»  Kn  posant 

\  = /« -4- A  cos  a' cos  i»', 


^1  = 


Acosi/'sinr', 


ï  =  A  sin  w', 


nous  obtenons  facilement 
V  -  —  H- 

\    -     ^    H-..., 

d\  rn*  ,   ^  ^  mm!  , 

/*-— -  = —  (r*  —  /iiÇj-h...= -  cosa  cost»  -+-..., 

dr  A*  A* 

,  mm'  ,         , 

p  = r-  cos  u  cos  V  -h . . . . 

^  lA» 

Mais,  d'après  les  formules  (10)  et  (10'),  on  a  donc,  en  tout  cas, 


^ii«/*      >          r\   ^      n     'i          *\       a/         •      ^V         A(A,  «4',  /,  //) 
o<*(/i,  ^r„  ÏXrd^'lH-pi)^-^-?*/-—  =  -^^ ^j^ , 

où  A(o,  u'j  ç\  h)  est  fini.  Voilà  les  limites  cherchées  de  la  fonc- 
tion U*  dans  le  voisinage  du  point  A  =  o. 

Bulletin  astronomique.  T,  WII.  (Décciiibrc  njo5.)  i^i 
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De  la  même  manière,  on  pourrait  étudier  la  fonction  W  dans  le 
voisinage  du  point  ;.=  —  m\  t^  =  o,  IJ  =  o  (où  Ton  a  A'=  o). 

Les  parties  de  la  fonction  II  (A),  qui  s^obliennent  en  eflTectuant 
dans  la  formule  (6)'rintégration  sur  les  parties  A  <<  o  et  A'<C  o  du 
domaine  (7)  sont  donc  finies,  puisque  l'intégrale 


/.o      /,1ÎC 


est  finie. 

D'après  ce  qui  précède,  la  fonction  n(/i)  est  certainement  finie 

tant  que 

h  .^  o         et        /i  ^  db  3C. 

On  pourrait  démontrer  que  n(o)  est  aussi  fini,  mais  cela  n'a 
pas  d'importance.  Le  point  essentiel,  c'est  que  la  fonction  n(A) 
ne  devienne  infinie  que  pour  certaines  valeurs  isolées  de  A. 
En  eficty  il  est  alors  possible  de  trouver  une  fonction  ^(A)  posi- 
tive, finie,  s'annulant  seulement  pour  des  valeurs  isolées  de  A,  et 
telle  que 

I^=    /        ^{h)\\{h)dh 
soit  fini.  c.  Q.  F.  n. 

11.  Passons  au  cas  où  le  corps  P  se  meut  dans  le  même  plan 
que  les  deux  corps  M  et  M'. 

Pour  dèinonlrcr  que  les  formules  (19.)  et  (i3)  du  n°9  ont  encore 
lieu,  il  nous  suffit  de  démontrer  que  l'intégrale  (3)  du  même 
numéro  est  finie,  rinlégralion  étant  elfectuée  sur  le  domaine 

et  la  fonction  ^(F)  étant  choisie  convenablement. 

Il  est  avanlageux  d'introduire  comme  variables  d'intégration  la 
constante  II  des  forces  vives,  le  ravon  vecteur  p  et  l'angle  v  =  M'OP 
moyennant  les  équations 


;'  -h  T^  =  dz  -f  /p^  -r-  '2  (  A  -+-  V  ;,  ;  =  p  cos  v^         ^,  =  p  *>''»  ^" 


r^ 
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On  6b tien l  ainsi 

(a)  K=^f     *(A)[ni(/o  +  n,(/i)]rfA 

avec  les  nolalions 

(3)  n,(/0=  I   l-r^  dp dv  sur  \c  domaine -P- >Oy 

JJ    àp      "^  Op 

(4)  II,(A)=  rr|^|^prfi>  sur  le  domaine^  <o, 
el  ayant  posé  comme  au  n"  10 


11  s'agit  de  démontrer  que  les  deux  fonctions  fil\{h)  et  Ui^h) 
sont  finies,  sauf  pour  certaines  valeurs  exceptionnelles  de  h. 

Pour  démontrer  cela,  il  faut  étudier  les  fonctions  -^  et  -^  dans 

'  dp  dp 


le  voisinage  des  points 

(5) 

p=oo; 

(6) 

p  =  /«, 

r  =  o; 

(7) 

p  =  m', 

i>  =  7:; 

et  dans  le  voisinage  de  la  courbe 

(8)  •  p*-h2(/*-f-V)  =  o. 

C'est  seulement  dans  les  points  (5),  (6)  et  (7)  ou  sur  la  courbe  (8), 
que  les  domaines  d*intégration  ou  les  fonctions  sous  les  signes  d'in- 
tégration dans  les  formules  (3)  et  (4)  peuvent  devenir  infinis. 

Regardons  d'abord  le  cas  où  le  rayon  vecteur  p  est  très  grand. 

En  développant  suivant  les  puissances  croissantes  de  -9  nous  obte- 

« 
nons 

I 


V  = 


•  •  » 


Pt^-'^?'-h---^.,.,  ^  =  -404.  -H-..., 

P  <fp  ,      p« 
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Dans  la  formule  (3)  le  champ  d'intégration  est  donc  fini  dans 
toutes  les  directions. 

Au  contraire,  dans  la  formule  (4)  le  domaine  d'intégration  est 
infini;  mais  dans  ce  cas  la  partie 

de  rintégrale  l*.  est  évidemment  finie. 

Étudions  maintenant  les  fonctions  ^  et  -^  dans  le  voisinage 

âp  àp  ° 

du  point  (6).  Posons 

ç  =  //t  -i-  A  cosi'', 

et  développons  suivant  les  puissances  croissantes  de  A.  Nous  obte- 
nons donc 

^  _  m'  ^V  _       mm' cos i»' 

^    r-i rrr rr-  ^  <^p  mm  cosp 

;r-  /p*-4-2P»(Ah-V)   =  ,  = = =-   -+-.... 

Il  suit  de  là  que  les  parties  des  intégraux  (3)  et  (4)  où  l'inté- 
gration porte  sur  le  domaine  A  -<  o  sont  finies. 

De  même  on  démontre  que  ces  intégraux  restent  finis  sur  le 
voisinage  du  point  (7). 

Enfin  soit  po,  i'u  ^ii^  point  sur  la  courbe  (8).  Fixons  la  valeur 
de  Vq.  Supposons  que 

p*H-  2/1  -+-  2V(p,  i'o)  >  O, 

quand  p  se  trouve  entre  po  et  po+3po.  Effectuons  l'intégration 
entre  p©  et  po+opo.  Alors  nous  trouvons,  en  posant  p  au  lieu 
de/?i,  ou  dey^a  * 

Il  est  donc  évident  que  Tintégral  1  1  j-  dpdv^  effectué  sur  une 

bande  le  long  de  la  courbe  (8),  est  fini. 

D'après  ce  qui  précède  la  fonction  H  (A)  =  Il|(/t)  -t-  l\2{h)  est 
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finie  pour  toiilcs  les  valeurs  finies  de  h.  Il  est  donc  pOMilile  de 
trouver  une  foncLion  ^(h)  finie,  positive  el  s'anniilanl  sculeineiil 
à  l'infini,  et  telle  que  l'intégral  1,  soil  lini. 


12.  Nous  avons  di-tiiontré,  dans  le  n"  9,  qu'une  orliile  l) .  liypcr- 
bolique  pour  /  =  —  »,  est  hj'perbolique  aussi  pour  /  =^ -h  co,  à 
moins  que  l'orbite  H  ne  soit  une  orbite  tout  à  fait  exceplion- 
•  nelle.  Nous  voulons  maintenant  aller  plus  loin,  el  démontrer  que 
la  probabilité/»^,  pour  qu'une  orbite  H  hvpetbolique  pour  /  ^  —  x 
ait  au  moins  i-  valeurs  miriiiua  de  /■,  se  rapproclio  de  zéro,  quand  i' 
croit  vers  l'infini. 

Soil,  en  effei,  O  le  point  où  l'orbite  H  rencontre  le  do- 
maine U',"'.  Soit  D  une  partie  du  domaine  U',"',  lelle  que  le  point  O 
se  trouve  dans  D.  Nous  admettons  que  toutes  les  variables  Ç,  t„ 
V  S',  vi',  ^'  sont  finies  dans  le  domaine  D.  Nous  appelons  D,  l'en- 
semble de  tous  les  points  O,  ou  D.  tels  que  toute  orbite,  hyper- 
bolique pour  l  ^^  —  00  cl  passant  par  0„  devienne  hyperbolique 
aussi  pour  t^~^ea,  el  après  que  le  rayon  vecteur  r  a  en  s  valeurs 


En  désignant  par  a{Ç,  r,,  ^,  Ç',  r/)  une  fonction  positive,  finie 
et  uniforme  dans  le  domaine  D.  mais  d'ailleurs  arbitraire,  et  en 
appelant  s(D')  la  valeur  de  l'inlvgral 

parlie  de  D,  nous  mirons  cvidcm- 


sur  le  domaine  D',  fais, 
,  d'après  ce  qui  |nêc(di 


ç(D)  =  ç(D,)  +  ï(l>,)^ 


=  2f(°'' 


I^  /irnOabi/ilr  p,.  pour  qu'une  uriulc,  pa- 
loins  V  valeurs  minima  de  i\  sera  di-fîuic  par 


anl  par  D,  ait  ; 
1  valeur  de  lu  fra 


2..n., 
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ËD  définissanl  p^  de  celte  manière  très  générale,  on  voit  immc- 
lenient  que 

il)  lim  /?»»=  o. 


f  = 


En  effet,  la  série  ?(Dj)  -t-  ç(D2)  -^-. . .  étant  convergente,  on  a 

lim  [ç(Dr)-t-^(D,M-i) -+-...]  =  o» 


M  =  « 


d'où  suit  la  relation  (2). 

13.  Dans  ce  qui  précède  on  a  supposé  que  seulement  deux 
masses  sont  finies,  et  que  ces  masses  se  meuvent  en  orbites  circu- 
laires. On  pourrait  être  tenté  de  généraliser  les  résultats  précé- 
dents, et  d'essayer  de  démontrer,  de  la  mémo  manière,  qu'en  fçé- 
néral  les  comètes  (iniront  par  être  élancées  dans  l'infini,  lorsque 
les  deux,  masses  finies  décrivent  des  ellipses  dont  l'excenlricilé 
n'est  pas  nulle. 

Admettons  donc  qu'une  comète  P,  dont  la  masse  est  inGniment 
petite,  est  attirée  par  deux  corps  M  et  M',  ayant  des  masses  finies, 
et  parcourant  autour  de  leur  centre  de  gravité  O  des  ellipses  képlé- 
riennes.  Soient  x^  y^  z  les  projections  du  rajon  vecteur  OP  sur 
trois  axes  fixes  rectangulaires.  Soil  t  ranomalic  moyenne  de  M 
autour  de  M.  Les  cr|uations  du  mouvement  sont  alors 


dx        ÔV 
dt        ôx'  ' 

d.v' 
dt 

()X^ 

dy        ÔF 

dt      oy  ' 

dy 

dt 

OF 

dz        âV 

dt  ~  Oz'  ' 

dz' 
dt   ~ 

ôF 

où  F  désigne  la  fonction 


].'=  l(^'«H-yi4-y2)-V(a:,j,  ;:,  t). 

Je 

V  étant  la  fonction  des  forces. 

On   trouve,   comme   dans   les  n°'  3,   8,  9,   que  ces  équations 
admettent  l'invariant  intégral 

j  ^   /    A  I  ,.'2_^y2^/- m^lL     -+-r--  \\dxdydzdx'dy  dt. 
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Voici  ce  qu'on  entend  [lar  h'i  :  élanl  donné  un  domaine  Ao  de 
valeurs  initiales  Xg,  y„,  Zo,  x„,  y\,  z\,  /„,  satisfaisant  à  la  vcla- 
lion  Xa3:'g-k-yay\t~^-^<i^'a^=o,  cl  en  admeLlanL  (]ue  A,  snil  le 
domaine  consëijiient  de  Ao,  c'esl-à-dire  Tensemlile  des  poinis  x,, 
Vi,  =,,  x\,  y\,  z\,  (,  où  les  oibiles  parlanl  des  valeurs  initiales 
dans  Ao  coupent  la  procliaine  fois  la  surface  jrx'  -'r yy" -V-  zz' ■:=  o, 
l'inlëgral  I  est  dit  un  invariant  intégral  parce  que  ceL  intégral  a  la 
même  valeur  sur  les  deux  domaines  An  et  A,, 

On  petit  maintenant  définir  à  peu  jni's  comme  dans  le  n"  0  \>-i- 
domaini's 


IT' 


u;^ 


11,^' 


Ui';\; 


U/';     V;,-';     V^*' 


('■ 


Ainsi  U'j"'  par  exemple  désigne  l'ensemlile  des  valeurs  initiales  x^, 
y^y  -oi  ^ôi^ôi  -ûi  'ni  O"  le  rajon  vecteur  /■  d'une  comi'/te  prend 
jiour  la  troisième  fois  une  valeur  minima.  (En  admettant  que  le 
mojen  mouvement  de  M'  autour  de  M  est  égal  à  l'nnité,  on  peut 
toujours  se  borner  à  des  valeurs  du  t  enlre  les  limites  z^ro  et  am.) 
En  clierclianl  à  dcmoolrer,  coumie  lians  le  n"  9,  qn'en  général 
toute  comète  finira  par  élre  rejetée  dans  l'iolîni,  on  esl  arrêté  par 
cette  diCiicullé  que  l'intégral  I  n'est  pas  fini  sur  le  domaine 


.(^^^y. 


dV 


(0  ;. 

(a)  o^(<aiT. 

que  l'on  pourrai!  appeler  le  rfo/«f(/rtcrfp5a/>/i<*/(Vj.  C'est  sculcmciii 

en  réduisant  le  domaine  (  1 }  ^'  (^)  P^**  '^^  conditions 


. 


(3) 


^n. 


I'M  5 


I'M'. 


que  Ton  olitienl  un  domaine  sur  lecpicl  l'intégral  I  est  fini.  \a\ 
valeur  de  l'intégral  1  sur  le  domaine  (S)  défini  par  les  condi- 
tions (1],  (2)  et  (3)  est,  en  eiïet, 


(^1 


I  =  I(S)-  ^  f -(i- '^y  dr  dy  dz  du 


ou  les  intégrations  se  limitent  par  les  conditions  {"à)  et  (3).  Nous 
ne  pouvons  donc  démontrer  ainsi,  dans  ce  cas  plus  étendu,  que 
les  comètes  finiront  en  général  par  étic  rejetées  dans  l'infini. 
Mais  ou  démontre  facilement  qu'il  est  infiniment  peu  proliahle 


3 
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qu'une  comète  hyperbolique  pour  t=z  — oo  satisfasse  pour  ^  ^T 

à  toutes  les  conditions  (3),  où  néanmoins  les  quantités  |r«  o  et  o' 

sont  fixées  aussi  petites  que  Ton  veut. 

Pour  abréger  un  peu  le  langage  de  cette  démonstration,  îl  faut 
introduire  une  définition. 

Je  dirai  qu^ine  orbile  appartient  à  un  ensemble  de  points  ou 
à  un  domaine,  si,  à  un  instant,  le  point  x^  y^  js,  x',  ^,  z\  t  se 
trouve  dans  cet  ensemble,  ou  dans  ce  domaine. 

Regardons  maintenant  un  domaine  quelconque  U  complet  et  de 
six  dimensions,  faisant  parlie  du  domaine  U^,~'  déjà  défini.  Admet- 
tons que  les  variables  x,  y,  5,  x\  y\  5'  sont  toutes  finies  dans  U. 

Soit  Ui«  l'ensemble  de  tous  les  points 

(^)  ^,  j',    «»   ^\   y\   «'»    < 

de  U,  tels  que  Torbite,  définie  par  les  valeurs  initiales  (5),  est 
bj'pcrbolique  pour  /  =  -|- 00,  après  que  le  rajon  vecteur  /•  a  eu  v 
et  seulement  v  valeurs  minima.  SI  Tensemble  \Jv  existe,  cet  en- 
semble est  évidemment  un  domaine  complet  de  six  dimensions. 
Désignons  par  o{x^  y,  3,  x\y^  t)  une  fonction  arbitraire,  mais 
positive  et  finie  dans  le  doniiiine  U.  Désignons  par  'f  (t)  l'intégral 


/ 


o{x,  7,  z,  T,  y,  t)  dx  dy  dz  dx'  dy'  dt 


pris  sur  un  domaine  complet  7,  faisant  partie  de  U. 
On  a  nécessairement 


o(U)>2]?('-^'). 
Si  Ton  a 


(6)  cp(U)=2o(U,), 


^'=l\ 


alors  loulc  orbite,  appartenant  au  domaine  U,  est  en  général 
hyperbolique  pour  /  =  4- 00.  Dans  ce  cas,  il  est  infiniment  peu 
probable  qu'une  orbite,  ap|)arlenant  à  U,  satisfasse  aux  condi- 
tions (3),  pour  loiilos  les  vaIcMirs  dr  t  (|ui  sont  >>  F. 
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ç'U)>2?('J''- 


alors  on  peut  trouver  un  drx 
faisant  pa.llo  de  U,  muis  n'a 
(luiiiaine  U,.,  et  tel  que 


line  foinplci  V  Je  sîi  dimensions, 


(8) 


ç(L)  =  ç(îi)  +  ^?<^">- 


Snr  chaque  orbite  appartenant  au  iloniaine  Û,  le  rajon  veclenrr 
a  lin  nombre  infini  de  valeurs  maxima.  Cur  une  oi-bîtc  apparte- 
nant à  U.qiH  n'est  pas  hyperbolique  pour  ^^  -(-oc  et  sur  laquelle 
le  ra^'on  vectetir  /■  n'a  qu'un  nombre  fini  de  valeurs  maxima,  a  né- 
ecssairement  la  propriété  que  tim  r  ^  a,  a  étant  un  nombre  fini. 

Il  est  clair  qu'il  n'existe  pas  des  orbttess  avant  cette  propriété. 
Soit  maintenant  U*  l'ensemble  de  tous  les  points 

(9)  a^,    y,     i,     x',    y,     s',     ( 

de  U,  tels  que  sur  l'orintc  définie  par  les  valeurs  initiales  (9) 
lu  ^ijini-  valeur  maxima  de  r  soit  située  liors  du  domaine  (3),  tandis 
que  tontes  les  valeurs  maxima  antérieures  appartiennent  à  ce  do- 
maine (3).  Évidemment  tons  les  ensembles  U|,  Ûj,  ■••,  qui 
existent  réellement,  sont  des  domaines  complets  de  six  dimen- 
sions. 

Je  dis  qu'on  a  nécessairement 


(««) 


Ht) 


-^l.W.: 


Si,  en  effet,  celle  relation  n'avait  pas  lieu,  on  pourrait  trouver 
un  domaine  com plelU  de  six  dimensions,  faisant  partie  de  U,  maïs 
n'ii^ant  aucun  point  commun  avec  un  domaine  U*,  cl  tel  que,  sur 

toute  orbile  apparteuanl  à  U*  ou 
de  l  situées  dans  le  domaine  (3). 

Regardons  les  conséquents  coi 


ait  toutes  les  valeurs 


utils  de  U   dans  le  dm 
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des  aphélies.  Nommons-les  V|,  V2,  V3,  ....  Ces  domaines  com- 
plets de  six  dimensions  seraient  tons  silués  dans  le  domaine  (S). 
En  appelant  1(7)  Tinlëgral  I,   pris  sur  un  domaine  (0-),  nous 
aurions 


I(U)  =  I(V,)  =  I(V,)=....   . 

L'inléjjral  I(S)de  la  formule  (4)  serait  donc  infiniment  grand, 
ce  qui  est  impossible,  diaprés  ce  que  nous  savons  déjà. 

Donc,  si  le  domaine  U  complet  et  de  six  dimensions  existe  vrai- 
ment, la  relation  (10)  est  nécessairement  remplie. 

Maintenant  la  probabilité  ^  pour  qu'une  orbite  appartenant  au 
domaine  U  ne  soit  pas  hyperbolique  pour  ^  =  -h  oo  tandis  que  sur 
cette  orbite  toutes  les  valeurs  maxima  de  /•  se  trouvent  dans  le 
domaine  (3),  se  compose  de  deux  facteurs,  p'  et  p^;  />'  est  la  pro- 

habilité  pour  que  Torbile  appartienne  au  domaine  U,  tandis  que/?' 
est  l'a  probabilité  pour  que,  sur  ime  orbite  appartenant  au  do- 

maine  U,  toutes  les  valeurs  maxima  de  r  soient  situées  dans  le 
domaine  (3).  Tous  les  deux  facteurs  /?'  et  //'  ne  peuvent  pas 
être  >  o.  Admettons,  en   effet,   que/>'>>o,  c'est-à-dire  que  le 

domaine  L  existe.  Soit  pi  la  probabilité  pour  qne,  sur  une  orbite 

appartenant  à  U,  les  c  premières  véilenrs  maxima  de  r  soient  situées 
dans  le  domaine  (3).  Evidemment  on  a 


r\j 


I>y  = 


2  ^cj*) 


d'où  il  suil  <|iie  lim/7'^=o.  Mais  on  a/j'<;  yy^.,  <l"clq"C  grand  <|uc 

soit  i'.  Donc  p"  ne  peut  pas  être  ]>  o,  si  /?'!>  o. 

Nous  pouvons  ainsi  dire  qu*il  est  infiniment  peu  probable  qu'une 
orbilc  hyperbolique  pour  t  =.  —  oo  ne  soit  pas  livperboli(|ne  pour 
^  =  4- GO,  tandis  que  tous  ses  aphélies  soient  situés  dans  le  do- 
maine (3). 

Donc,  a  fortiori,  il  est  infiniment  peu  probable  que,  sur  une 
orbite  hyperbolique  pour  t  =^  —  oc,  .les  conditions  (3)  soient 
toujours  remplies  quand  f^'W 
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OBSERVATIONS  DE  LA  COMÈTE  e  1904  ET  DE  PLANÈTES, 
FAiTBs  A  L*0B8ERVAT0inE  DR  MARSRiLLE  (equatorial  d'Eiclieos,  de  o",26  d'ouTerlure); 

Par  m.  COGGIA. 


il«».      T.m.MarMiile.      AA. 


A<t\ 


N.Uec. 


A  aiip. 


lag  r.  p. 


^r 


•pp. 


i»«f.p- 


* 

«  e 

1904. 

»os. 

h     ni     M 

m     • 

»     • 

Il     m     ■ 

•          • 

R.    1. 

7.5o. i6 

—3.17,88 

— 11.54,1 

6.6 

2.11.27,00 

7,393 

7'i.  0.  5,2 

o,636/t 

i 

2. 

6.57.12 

—3.46,85 

—12.39,4 

5.5 

2. 1 3. 32,1 5 

T,i6o 

73.21.11,3 

o,(3o6/t 

2 

3. 

7. 15.19 

-+-3.45,13 

-+-  i.3o,7 

5.5 

2.i5.44»6i 

7,328 

72.40.50,1 

o,6io/t 

3 

4. 

7.   1.38 

-+-5.27,1 3 

-f-  2.40,0 

5.5 

2.17.56,89 

■«"r^'g 

72.  1.52,7 

o,6i5/i 

4 

6. 

7.  7.5', 

-h2.    5,61 

—  8.21,1 

5.5 

2.22.26,70 

7,328 

7o-4'i-  9>9 

o,58i/i 

5 

7. 

7. 17. 12 

4-»«»99 

-4-  1.40,4 

5.5 

3. 24.4^*31 

1,366 

70.  5.46,6 

0,578/1 

6 

Planète  PS. 

• 

• 

R.    3. 

8.  6.52 

-4-1.18,29 

—  0.  5,5 

5.5 

8.  5.5i,6o 

7,519/1 

70.40.29,5 

0,636/1 

7 

4. 

7.37.29 

-+-0.22,l4 

—  1.20,8 

5.5 

8.  4.55,45 

7,559/1 

70.39.14,2 

0,643/1 

8 

6. 

8.io.5i 

—  1.29,65 

—  3.46,9 

5.5 

8.  3.  3,67 

7,484/1 

70.36.48, i 

o,6i3/i 

9 

7. 

7.56.26 

2.22,47 

-  4.5i,i 

5.5 

8.  3.10,85 

7,5o2/i 

70.35.43,9 

0,620/1 

10 

10. 

10.40.   1 

—4.57,25 

—  7.55,8 

5.5 

7.59.36,06 

3,509 

70.32.39,1 

o,65o/i 

II 

14. 

10.22.12 

-4-6.22,1 3 

-f-  6.35,2 

5.5 

7.56.43,23 

3,688 

70.29.41,0 

0,549/1 

12 

15. 

10.24.18 

.-«-5.43,19 

-f-  6.   1,6 

5.5 

7.56.  4»29 

2,262 

70.29.  7,4 

0,549/1 

i3 

\s    1. 

9-4^   « 

-f-1 .11,18 

—    I.3l,2 

5.5 

7.50.33,72 

2,768 

70.28.12,0 

0,533 /i 

14 

2. 

7.27.52 

-hl.  4,16 

—  I.  5,5 

6.6 

7.50.26,69 

«»297/i 

70.28.37,7 

0,574/1 

i5 

6. 

7.30.   I 

-+-o.5i,49 

H-  1.33,4 

7-7 

7.50.14,97 

7,218/1 

70.31. 16,4 

0,567/1 

16 

7. 

7.37.32 

-+-o.54,9i 

-f-    2.23,0 

5.5 

7.50.17,40 

"1,157/i 

70.32.  6,0 

0,563/t 

'7 

8. 

7.26.37 

-«-0.59,07 

-+-  3.19,0 

5.5 

7.50.21,52 

7,2o6/i 

70.33.   1,9 

0, 566/1 

18 

10. 

7.27.   I 

-4-1. 14,10 

-+-  5.17,1 

6.6 

7.50. 36,53 

7,i52/i 

70.34.59,9 

0,563/1 

»9 

11. 

7 . 26 . 5 I 

-+-1.24,46 

-+-  6.21,2 

5.5 

7.50.46,87 

7,i3o/i 

70.36.  4fO 

0,562/1 

30 

13. 

7.10.49 

-+-i.5o,5o 

H-  8.46,7 

5.5 

7.51. la, 88 

7,180/1 

70.38.29,4 

0,566/1 

• 

31 

(^  Bamberga. 


R.27. 

11.58.  0 

— 1.52,43 

-+-  3.42,4 

5.5 

9.36.45,59 

3,982 

75 

.  5.42,0 

0,625/t 

•32 

18     1. 

10. 32.  6 

-+-I.  8,66 

-  6.28,9 

5.5 

9.35.  2,49 

2.677 

"r^ 

•  2.42,1 

0,621 n 

23 

2. 

7.52.13 

-f-0.22,89 

—  7.45,2 

5.5 

9.34.16,72 

7,5o2/i 

r^ 

.   1.35,7 

0,669/1 

•34 

6. 

7.58.  5 

— 0.  3,53 

2.37,7 

6.6 

9.31.  3,20 

T,45i n 

7Î 

.56.40,9 

0, 656/1 

•35 

7. 

7.58.24 

— 0 . 5o , 39 

—  3.43,8 

5.5 

9.30. 16, 3i 

7,43', /i 

74 

.55.34,8 

o,653/t 

26 

8. 

7-44-39 

—  1 .35,53 

-  4.43.7 

5.5 

9.29.31,20 

7,463 /i 

74 

.54.35,9 

0, 658/1 

27 

10. 

7-49-^9 

-3.  3,i2 

—  6.28,2 

5.5 

9.28.   3,29 

7,V«5/i 

74 

.r)2.5o,3 

o,63i n 

28 

H. 

7.33.45 

— 3.'|5,63 

—  7.13,5 

5.5 

9.27.21,08 

7,'io3/i 

7l 

.5'.?.  5,0 

0,648/1 

29 

13. 

7.}i.3i 

— 5.  5,67 

8--»7^7 

5.5 

9.26.     I  ,112 

7,409/1 

74 

.5o.5o,7 

0,648/1 

3o 
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Dates.      T. m. Marseille.      AA.                A^.       N.dec.        A  app.  loff.p.  M^app.  l«>fr.p.  ^ 

(^i)  Bambarga. 

1«0S.               Iiuisuis                   ,.                      hnift  ... 

Mars  28.    10.47.15   -f-i.i5,6i    — 10.37,5   6.6     g. 18.40,76  T,3i7  74.52.  9,1  0,687/1  3i 

29.  I0.23.  5    H-o. 58,09    —  9*49»^    ^'^     9.i8..i3,33  ï,236  74.53.57,1  o,63i/i  h 

30.  10. i5.  o    -ho. 42, 21    — 8.56,2    6.6     9.18.  7,34  1,219  74-53. 5o, 3  o,63o/i  33 

31.  9.50.43    -1-0.27,73    — 7.59,5    5.5     9.17.52,84  î,iio  74.54.47»o  0,626/1  31 
A%'RIL  3.      7.42.33    — o.  7,45    —  4*44i5    6.6     9.17.17,62  2,975/t  74.58.   1,8  0,628/1  35 

4.  8.15.27    — 0.17,15    —  3.27,6    7.7     9.17.  7»9i  2,36o/i  74.59.18,5  0,619/1  36 

5.  7.40.49    — 0.25, 06    —  2.  9,4    6.6     9.16.59,98  2,914^1  75.  0.36,7  0,628/1  3; 

7.  7.38.  7    —0.37,04    ■+■  0.45,7    7.7      9.16.47,97  2,856/1  75.  3.3i,8  0,628/1  38 

8.  9.40.10    —0.41,16    H-2.3i,i    6.6     9.16.43,84  7,228  75.  5.17,1  o, 638/1  89 

(^  Nansikaa. 

Mars  10.     8.10.16  -+-0.  5,93   — 7.88,1   6.6   io.24*i7t49  ^»494'*  79'>4-  ^»4  0,707/t  jo 

11.     8.22.53    +1.15,92    +6.28,5    5.5    10.28.21,46  1,461/1  79.10.48,3  0.701/1  4' 

13.     8.14.35    — 0.82,22    -f-  o.3f,4    5.5    10.21.33,82  7,458/1  79.  4*56,2  0,700^  4^ 

Avril  8.    10. 28. 58    -t-3.48,97    -+- 5.46,1    6.6    10.  5.29,88  7,199  78.27.25,6  0,678/1  4^ 

^  a  1905. 

Avril  4.     8.42.22   -ho.36,i5   -t- 8.26,5   6.6     6.18  14,25  ï,54o  68.  6.38,8  o,6o3/i  4| 

5.      7.58.  Il    — i.i6,9'{    —  7.50,2    5.0      6.22.15,62  7,453  66.58.  5,i  o,55i /i  ^5 

7.  7.59.80    — 7.15,00    —  7.53,5    6.7      G. 80.50,45  7,468  64.88.41,6  Ofbi^n  ^f} 

8.  9.12.31    — 1.29,98    —  i.  3,5    5.5      6.3.3.27,97  7,599  68.27. .»4*'-*  0^577/1  47 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

-k  Gr  ii\  mo) .  1905,0.  Rcd.auJ  0^  uiojr.  190«.0.  Red  auj.                                  Aiiluriié». 

•i      m      *  s  ,        ,       ,                      • 

1.  9  2.14.44^91  — o,o:{  74.11.54,5  -f-  4,8  a83  \Vi  II.  2. 

2.  7  -Jî.  17. 19,00  0,00  73.33.47,9  -f-  4j8  294*^.  I^aris. 

3.  9  2.ii.)9,j!J  — o,oj  72.39.15,0  -h  4»4  224  Wj  11.  2. 

4.  7,5  2.i2.29,8>.  —0,06  71.59.  8,5  -+-  4i'^-  1039  W'asliinglon  3*"  cd. 
3.  8,2  2.2o.2i,i3  — o,0|  70.32.20,8  -+-4,7.  1 1 10  Washiiiglon  3' éd. 
G.       9  2.7.8.57,24  — o,oi  70.   4»   '^»2  -+-  4îO  3iGo  Paris. 

7.  8,9  8.    4-32, 04  +1,27  70.40.23,3  -hii,7  1700  VVj  h.  7. 

8.  »)                  »>  -+-1,^7  ^  H-»»î7                     ï<'- 

9.  8,9               n  -1-1,28  ))  -i-H,7                    Kl. 

10.  ))                 »>  -h  1,28  »)  -+-ii,7                    Id. 

11.  »  »  -+-1,27  »  -!-il,G  Ici. 
1:2.  «j  7.50. 19, SG  -hi,'»î  70.22. )i, 5  -i-ii,3  9699  Paris. 
J3.       u                 »  4-1,24  »  —  ii,'J                     Id. 
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Gr. 

Al  moy.  iMMt^). 

Këd.anJ. 

Tnoy.l90&,0. 

Réd.aoJ. 

Aoluritê*. 

8 

b      m      • 
7.49.21,43 

t 
-hl,II 

70' 

29^32] 

3 

-hio;9 

i328  W 

1  1».  7 

» 

» 

-hi,io 

-4-IO,9 

Id. 

» 

» 

H-l,OJ 

-4-10,7 

Id. 

» 

» 

H-i,o3 

-4-iO,7 

Id. 

» 

» 

-+-1,02 

-HIO,6 

Id. 

» 

M 

-f-l  ,00 

H- 10, 5 

Id. 

9 

w 

-+-0,98 

u 

-t-io,5 

Id. 

)> 

» 

H-O, 95 

» 

-hio,4 

Id. 

9 

9.33.36,67 

-f-l, 34 

75. 

i.47i 

^ 

H-I2,3 

774  W, 

h.  9. 

8 

9.33.5'2,5o 

-hi,33 

7^- 

8.J9, 

0 

-t-12,0 

{(666-4-667  W,  h.  9). 

» 

» 

H-i,33 

i> 

H-'"i9 

Id. 

8,9 

9.3 1.  j,i'2. 

H-I,3l 

74.59.  6, 

8 

-i-ii,8 

600  W, 

h.  9. 

» 

n 

-+-i,3i 

i> 

H-ll,8 

Id. 

» 

w 

-4-1, 3f 

» 

-4-11,8 

Id. 

» 

» 

n-1,29 

u 

H-II,7 

Id. 

» 

» 

-M, 29 

» 

H-I1,7 

Id. 

» 

» 

-H  1,27 

i> 

-4-11,6 

Id 

lO 

9,i7.vs4,o8 

-M,07 

"^ 
/»'• 

2.35 

)7 

H-IO,9 

1 1537  Paris. 

» 

i) 

-+-1 ,06 

» 

H-»o,9 

Id. 

» 

» 

-f-i,o5 

1» 

-4-10,8 

Id. 

» 

u 

H-i,o3 

» 

-4-(o,8 

Id. 

» 

» 

H-0,99 

» 

-i-io,6 

Id. 

» 

,> 

H-o,98 

» 

-hlO,5 

Id. 

» 

)» 

-f-0,96 

» 

-MO, 4 

Id. 

» 

» 

H-0,93 

» 

-+-10,4 

Id. 

» 

» 

-HO, 92 

9 

-4-10,3 

Id. 

7 

10.24.10,18 

-+-i,38 

79. 

21.27,7 

-hii,8 

4455  Washington  3'  éd. 

8,9 

10.22.  4) 16 

-4-1,38 

79. 

.  4.i3 

»i 

H-II,7 

12810  Paris. 

u 

)» 

H-i,38 

» 

H-1I,7 

Id. 

8,9 

10.  1.39,79 

-M, 12 

78, 

21.28 

»7 

-hio,8 

1264  W 

1  li.  9- 

9 

6.17.37,98 

-+-0,I2 

67. 

58.  3. 

1^ 

-h  8,6 

400  W, 

h.  6. 

9 

6.23.32,43 

-t-o,i3 

67. 

^.47, 

a 

-4-  8,3 

i  (  378 -h  379)  W,  11.  6. 

3,-. 

6.38.  5,27 

-H0,l8 

64.46-^71 

6 

-+-  7,5 

e  Gémeaux  (Nautical). 

9 

6.36.57,76 

-+-0,14 

63. 

29.20, 

8 

-4-  7,0 

3449  Cambridge  (Engl.) 

PiiU  I'Occideiil  vu  se  decider  û  aborder  les  iiiéitics  problèmes  et 
fait  ses  emprunts  aiii  Gtialdéens;  Anloljciis,  Arislarqiie,  Eiidaïc, 
Ei'atosllièiic,  TKéodase....,  laiijoiirs  bons  géomètres,  sonvtïnl  trop 
rigoristes,  eQ'ectiienl  péniblcinenl  les  cniculs  ré^ls;  Hipfiartjiie 
crée  l'Astronomie;  l'iolémée  fait,  çà  et  là,  d'heureuses  additions, 
et  cet  ensemble  de  connaissances  va  pouvoir  se  dilTuser  4  nouveau 
chez  les  Arabes,  les  i'ersana,  les  Tartares 

ApnVs  l'époque  des  grands  Matbématiciens  c'est  l'nppiication 

même  à  l'Asti'Onomie  qui  s'impose  cl  qui,  en  retour,  va  imprimer 

aux  mathématiques  une  impulsion  nouvelle  et  féconde,  et.  depuis 

Diophantc  (iv'    siècle)  jusqu'au    moyen  âge,  c'est    l'application 

riquc  des  mathéjnatîqnes   qui  se  développe   surtout  pour 


Jes  besoins  de  l'Astroi 

Mais  le  bussin  de  I 

point  où  nous  somme 

le  pins  remarquable. 

Si  les   Brehmanes  i 


Méditerranée,  Grecs  el  Alexandrins,  au 
parvenus,  ne  sera  peut-être  pas  le  fover 


nplnyaient  encore  le  sanscrit  dans  leurs 
ouvrages  religieux,  c'était  une  langue  morte  déjà;  néanmoins  les 
Indicus  Gontinui-rent  d'écrire  leurs  livres  scientifiques  en  sanscrit, 
tout  comme  les  h^uropéens  devaient  ultérieurement  eonsfrver  le 
Utin.  11  en  résulta  que  l'inQikence  indienne  esl  due  a  la  commu- 
nication directe  de  leurs  procédés,  beaucoup  plus  qu'à  leurs  écrîls 
qui  restèrent  longtemps  méconnus.  Cependant  leurs  plus  anciens 
écrivains  nous  laissent  voir  l'iulluence  de  la  religion  etdescro3-unce<i 
sur  l'Astronomie,  les  régies  géométriques  pour  établir  le  plan 
des  temples,  analogues  à  celles  des  llarpedonaptcs  égyptiens,  et 
bienlât  nous  reconnaissons  quelques  ioiluenccs  grecques  dans  des 


idemment  dans  l'exposî- 


VAKIÈTÊS.  ^r)î 

opOiiilions  (le  Gt-omctlie  on  d'Algèbrn  géo]nfUri(|iie;  d'ailleurs,  ici 
encore,  les  malliémalicfues  sonL  développées  pour  les  besoins  de 
celle  Astronomie  qni  constitue  liinjoiirs  la  partie  vive  des  con- 
naissances, et  les  remarques  purement  ntathétnatiqites  ne  sont 
guère  groupées  r  elles  apparaîss 
lion  svslétualiqiie  de  l'Astronoini 

Le  Sourya  SiddliAnta  (iv°  on  v'  siècle),  d'un  auLeur  resté 
inconnu,  nous  fournit  déjà  d'iuLéressanls  renseignements;  Àrjn- 
bliatla,  né  en  47'>)-faiL  entrer  tout  un  Chapitre  de  Ma tliéina tiques 
dans  un  Traité  d'Astronomie  (');  Bralimagouptn,  né  en  5g8,  donne 
enfin  deux  Cliapitres  très  importants  au  point  de  vue  asiroaomique. 

Sans  doute  l'Astronomie  priniilive  remonte  fort  loin  dans  l'Iiis- 
toire  indienne,  et  elle  l'ut  peitl-étre  bientôt  apparentée  avec  l'As- 
tronomie clialdéenne;  mais,  par  ailleurs,  nous  avons  dit  que  les 
échanges  respectifs  entre  les  civilisations  grecque  et  indienne 
allaient  s'établir  régulièrement  après  respédilioii  d'Alexandre, 
pour  s'entretenir  par  les  relations  coninïcrciales,  dont  Alexandrie 
était  le  centre.  Aussi,  à  l'époque  qui  nous  occupe  actuellement, 
l'infusion  est  déjà  très  étendue,  l'action  des  asi  ronomes  grecs  pri- 
mitifs, puis  celle  de  Plotémée  se  sont  fait  sentir  {■),  et  il  nous  est 
difHcile,  dans  le  Sourya  SiddIuUila,  de  démêler  les  éléments 
qui  peuvent  (ître  purement  d'origine  indienne  :  ainsi,  les  Tables  de 
sinus  (*)  et  sinus  verses  du  Sourya  S iddhihHaac  descendent  |)as 
au-dessous  de  l'intervalle  3"  J,  et,  si  Ton  veut  y  voir  une  inllnence 
extérieure,  il  serait  nécessaire  de  supposer  que  les  astronomes 
alexandrins  primitifs  aient  employé  des  Tables  de  sînus;  et  il 
faudrait,  en  elTet,  remonter  assez  loin  puisque  Hipparqne  et  son 
école  emploient  des  Tables  de  cordes.  Quelques  auteurs  ont  même 
pu  conjecturer  que  le  nom  mythique,  Asûia-Maja,  de  l'auteur  pré- 
sumé dti  ïliùrya'Siddhànta,  était  une  corruption  du  nom  grec  de 
l'totémée;  mais  les  rapports  que  présentenlce  traité  astronomique 


(■)  Parmi  les  premiers  commentateur»  d'Aryabliatta  on  peut  citer  Gi 
en  ij'p,  et  Colebrouke. 

(')  Ainsi,  dans  Jcuri  calculs  aslriinomii]ucs,  avec  des  Tailles  de  ^in 
servcnL  des  régies  indiquées  dans  VAnalemme  de  Plulémcc. 

(>)  Le  uiotiiniu  ti\  lui-mime  d'origine  indienne,  IraducLioii  lalinc  ci 
uioL  arabe  :  celte  cipressioii  arabe  provcnuil  elle-même  de  la  diSrorn 
terme  indien  signiliant  tinta. 
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avec  YAlmageste  peuvent  prëcisément  s^expliquer  en  admellant 
une  iradilion  antérieure  à  Ptolémée,  comme  cela  se  voit  si  celui-ci 
n'a  fait,  dans  certains  cas,  que  reproduire  les  travaux  d*Hipparque. 
Or  Ptoléméc  imite  sûrement  Hipparque,  et  ses  calculs  corres- 
pondent à  une  interpolation  beaucoup  plus  étroite  de  o^'iS'.  Mais 
il  n'est  aucune  raison  pour  priver  les  Indiens  d^un  tel  mérite  :  s'ils 
ne  montraient  aucune  aptitude  pour  la  rigueur  théorique,  ils  sont 
du  moins  habiles  dans  les  calculs  numériques,  sans  scrupules  sur 
les  approximations  et,  dans  leur  sens  pratique,  ils  peuvent  avoir 
■"econnuque  les  Tables  de  sinus  se  rapportent  immédiatement  aux 
angles  des  triangles  rectangles  et  qu'il  est  par  conséquent  avan- 
tageux de  les  substituer  aux  Tables  de  cordes.  Pareillement,  c'est 
aux  Indiens  qu'il  faut  attribuer  une  loi  empirique  sur  la  formation 
successive  des  sinus  par  l'examen  de  leurs  premières  et  secondes 
différences. 

{A  suivre.) 
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dans  le  Cygne  en  relation 
avec  des  régions  dénuées  d'é^ 
toiles 3o3 

Nécrologie  : 

—  Discours  prononcés  aux  obsè- 

ques de  M.  Paul  Henry 97 

—  Notice  nécrologique  sur  M.  Fé- 

raud 103 

—  Notice  nécrologique  sur  M.  A. 

Common 17S 

—  Notice  nécrologique  sur  M .  Pros- 

per Henry 162 

Neptune  : 
Voir  Planètes  (grosses). 


Nombres  de  Cauchy 

Nomographie  : 

—  Le  calcul  simplifié  par  les  pro- 
cédés mécaniques  et  graphi- 
ques   


asS 


1'4 


Nova  de  Persée  : 

—  Nouvelles    mesures    micromé- 

triques      12 

Objectifs  : 

—  Sur  la  correction  chromatique 

des  objectifs 202  et     210 

Observations  : 

—  Observatifuis  diverses  faites  en 

1902  à  l'observatoire  Urania. 

—  Remarques  surcesojjservutions. 


•  58 
i59 


Observatoires  : 


—  Alger 479,  24J  ci  413 

—  Arretri 122,  la^j  et  1^ 

—  Besançon i5^ 

—  Caire  (Le) 25S 
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Observatoires  : 

—  Cambri Jge  (  Angleterre  ) 

—  Cap  (le) i5y,  îon  el     ; 

—  Copeobague 

—  Cordobi iij  et    j 

—  Crowfaorough  Hill  (SuHex)... 

—  Crawthorae  BiTks 

—  DsraiDona : 

—  Dunsink 

—  DiirhHm : 

—  Eilimbourg 

—  Genève ni  et 

—  Greenwich 

—  Hirvard 1^4  et 

—  Kodiikanit  (lade) 

~  Kocnigsberg 

—  Karngmuhl 

—  Liverpool mj  c( 

—  Lovedale 

—  Marseille Ii3,  ISC.  388. 

33e,  et    : 

—  Melbuurne 

—  Milan 

—  Nice 183.  IMct 

—  OdcHB 

—  Oatord 

—  Pari» 177  et    ■ 

—  Perth 

—  HadclilTe  i  Oxfurd 

—  RouMJon 

—  «"Sby 

-Sanliaga 

—  Shangaf 

—  South  Kensington 

—  SLonyUural  (collège) 

—  Strasbourg 

~  Tokiu 

—  Toulouse 


—  Windior i5g,  1 

-  Wolsingbain 

-  Yerkes 

Obtura teun  : 

—  Sumnubturalcuraul 


d'ôtnile  par  Jupiter iS^ 

-  Observalinnjd'iiccullaliunid'i!- 

toilei  par  la  Lune  rilllcs  en 
1903 so3 

Optique loj 

Orbite*  : 

-  Méthode  abrégée  pour  le  calcul 

(tes  orbllGsdct  corps  célestes.     301 

-  Sur  la  déicrminutian  des  cor- 

rections des  éléments  d'une 
orbite 2M 

Parallaxes  : 

—  Nolesur  laparadaxcdnSnleil.       37 

—  La  valeur  la  plus  probable  de 

la  parallaxe  du  Soleil itti 

—  Kéiluctinn    de    19S    photogra- 

phies d'Ëros  faites  dansg  ob- 
servatoires pendant  la  période 

\irp  'ijoo,  Hvec  une   détermi- 

-~  Quelques  parallaxes  slellaires.  13.I 

—  Sur  la  parallaxe  de  ^  Cassiopée.  i&i 

—  U,;ierni illation  de   la   parallaxe 

de  fil  Cygne ri- 

Pertur bâtions  : 

longitude  mojiennc;  cas  par- 
ticulier d'Hêcube 228 

—  Sur  une  mndiflcation  des  cal- 

culs des  perturbations  spé- 
ciales des  éléraeiiLs  dans  le 
ras  il'eicentricilés  et  d'incli- 
naisons très  petites la; 

Perturbations  magnétiques  : 

—  Les  grandes  perlurliations   ma- 

gnétiques de   iH-i  à    1903  et 

taches  du  Soleil  enregistrées 
à     l'obaerïatoire     rojsl     de 


-.  T.  X\II,  (Déacmbre 


5o6 


TAULE  DES  MATIÈRES. 


Perturbations  : 

—  Perlurbalions  magnétiques. .. .     9o4 

—  Une  cause  probable  de  la  varia- 

lion  annuelle  des  perlurba- 

tii»ns  magnétiques /|36 

Voir  Magnétisme,  Mécanique 
céleste. 

Pesanteur  : 

—  Note   préliminaire   concernant 

reflTet  de  la  direction  de  la 
pesanteur  sur  les  observa- 
tions lunaires igtj 

Photographie  astronomique..    ^4^ 

-^  Élude  tie  quelques-unes  des 
erreurs  qui  entachent  les  me- 
sures faites  sur  les  images 
pli.>tograpliiées  des  astres 
(  suite  et  fin  ) 

—  Sut*  un  obturateur  automatique. 

—  Sur  la  (léformation  des  couches 

des  plaques  au  gélatinobro- 
mure 

—  Note  >\\v  les  photographies  tic 

la    nclmleusc    «rAndroriiède. 

—  Carie   photographique   du    ciel 

à  réchelle  d'ArgcIandcr,  avec 
consideration  spéciuie  de  la 
voie  lacléc 

—  Noie   sur  l'inllucnie   des    con- 

stantes des  piuques  sur  l'exac- 
titude de  la  position  d'un 
objet  mesuré  sur  une  pholo- 
graphic 

—  Les  recherches  de  M.  Schwarz- 

schild  concernant  la  dclcriiii- 
nalion  des  grandeurs  photo- 
graphiques des  étoiles 

385  et 


5 
76 


12.3 


2()J 


2().) 


297 


417 


Photométrie  : 

—  Sur   la    courbe   <rinlensilé    du 

pholomètre  de    Zu-llner 

—  Héduotion  d'une  série  (i'ol>sor- 

valions  photomélriqucs  des 
variables  ji  l^erséc  (Algol)  et 
p  Pcrséc  fa  Iles  par  M.  Vogel 
de  iH^Hj  à  1871 


126 


10() 


Photométrie  : 

--  Les  recherches  de  M.  Scliwarz- 
scliild  concernant  la  détermi> 
nation  des  grandeurs  photo- 
graphiques des  étoiles 

385  et    417 

Planètes  : 

—  Observations..     124»   i56,   i58, 

109,  iGo,     1H2 

—  Positions  de  planètes 12X 

—  Comparaison  des  positions  géo- 

centriques  du  Soleil   et   des 
grosses  planètes 208 

Planètes  (Grosses)  : 

—  Tkiihr.  Voir  ce  mot. 

—  Mkrcurb  : 

—  »      Masse   de    Mercure   cal- 

culée d'après  la  méthode  de 

Hill 128 

—  VÉNUS  : 

—  »      Détermination     spectro- 

Kraphique  du  temps  de  ro- 
tation de  Vénus 12b 

—  »       Recherches    speclrogra- 

phiques  sur  sa  rotation...      i  >'> 

—  Mar-S 385 

—  »       Observations  en   1903,..      19'» 

—  »       Éphéméride  pour  les  ob- 

servations    physiques      en 

1 90^ - 1 9o5- 1 90(3 j  1 1 

—  Jl'I'ITKR  : 

—  »      Sa  surface  en  1901  et  1902.     l'Jo 

—  »       Occultation   d'une  étoile 

par  Jupiter 1 '><) 

»  Sur  les  changements  pé- 
riodiques de  la  c<»uleur 
des  bandes  équaloriales  de 
Jupiter liio 

—  »       Kphéiiiéride  pour  les  ob- 

servations    physiques     en 

I9r)'|-  190.5 2o5 

—  M       Sur  rcflieacilc  des  diver- 

ses méthodes  pour  déter- 
miner les  longitudes  sur 
Jupiter ioçj 

—  »       La    masse  de   Jupiter  et 

les     corrections     des     clé- 


TABLE  DES  MATIÈIIES. 


Planbtei  (  Grouea  )  : 

raecils  dM  orbites  îles  aalcl- 
lilcs  d'iiprés  les  observa- 
liiins  telles  A  riifliomèlre 
du  C»p  peodanl  le»  année» 


ungLludï 


—  Satihinh  ; 

—  »      Les   laches  bl 

celle  [ilanÈle 


ii6  rt 

des  ta  cil  es 


planète 


Éphéméride  pour  les 
scrvationa  physiques.. 


Planètes  (Petites)  : 

<^    Tfiémîi.  Obscrvutiim 
(^     Froterpine.     Obsc 


"^  Se//o«B.  ObserTalions... 
^\    Âmpliiliile.    Observa- 


i/it.  Observatinni,. 
'io'v  Heitia.  ObserïBliorn 


3T; 


Délermination  de  la   I 

bralion  Mimas-Tétbys. . 

Éclipses  en  igoi-igoS.. 


r     l'aplalissc 

neat    de 

*" 

la    pla- 

néte 

_  .  Observnlion»  des  satelli- 
les  d'apriis  des  pbologra- 
p|]  ies  prises  entre  le  4  décem- 
bre igo3  et  lu  i8  aviil  \<jo\. 

Planbtes  [Petites). 

-  Numérotage ■■ 

*!   Veila.  Observaiïuns 

I.  Obserïalioiis 

(fâj    f/ora.  Conliniiationeiir- 

rigéc  de*  Tables  rie  llrunnuw. 

»      Ob«rvalion«.... 

ja)  Egerie.  Obscrvalinns...- 

lO   Thita.  Observations... 


—  ^m)  Aemauta.  Observations.    1 
_  ^y     Mnémoiyiie.    Observa- 
lions i43ct    : 

—  («)■  Angelina.  Obacrvalions.    î 

—  '85'   Cj-ftê/e.  Observations... 
^^  177  et    i 

—  (mil  tf(o.  Observations 

1«,  144  et    ! 
^  (tT)  Niobé.  Observations....    ' 

—  (tÎ)  Diane.  Observation». ...    ' 

—  ("to)     Euryaame.     Observa- 
tions     ' 

~~   ^^)  -^l'iope- Observations.. 

—  (vb)  Ai-éthuie.  Observation». 

-  (îœ)  llécabe.  Observations... 

■  Perturbations  sé- 
culaires de  la  tongitude 
nioyenoc,  ra*  particulier 
d'Hécube 

-  fîTà)  Amalthée.  Observaiïuns. 
^-^  iSOrl 

-  (m)  Ccrda.  Observations 

-  (ïii)   Heillui.  Observations  . . 

IBO.  190  Cl 

-  (ïsî)  Btrlha.  Observations.., 

243  cl 
'-    (jM)  J'an(i/)/J«.  Obscrïatioits. 

-  u       Déter  mi  nation  de 

-  (^  Erigone.  Observations,. 
_    ^ni)  Baacia.  lipliéméHile.... 


33a  I 


.   /  - 


3o8  TABLIi*  DES 

Planètes  (Petites)  : 

—  07*Vi  Andromaque.   Observa- 

tions     190 

—  025^  i?e7ij<i/ia.  Observations.    379 

—  (Ï8^  IK'ausikaa.  Observations.    492 

—  V^5/     Dvnaméiie.     Observa- 

tions       151 

—  (24l)  Germania.  Observations.     190 

—  247^  EuKratc.  Observations..     177 

—  (258)   Tycho.  Observations 

145  et    242 

—  ^S)    Glauke,  Observations.. 

151  et    191 

—  ^^    ^^*dovica.    Éléments   et 

éphéméride laS 

—  '^IS;  Magdalena.  Éléments  et 

éphéméride 137 

—  (^4)  ^fl;ii6^r^fî.  Observai  ions. 

3i3,  491  et    492 

—  (^)  Chicago,  Orbite 2^9 

—  ^^8^  /?Mrfro5a.  Observations..  191 

—  (^iO)    CarioK'a.  Observations..  191 

—  (370)  Moilestia.  Observations.  191 

—  "^72)  Palma.  Obscrvalions. . .  \\iy 

—  '378,   Ifolmici.  Observations..  191 

—  ÎWC)  Sic  gêna,  observations.. 

151,  177,  178,  191  et    379 

—  .:387)  yl^/z/Vr/zz/V/.  observations.    289 

—  ^91)  Jngehorg.  Ol>scrvalions.     191 

—  (401}   Ottilia.  Observations...     192 

—  403)   r^r/wc.  Observations. . .     192 

—  'y4lîj)  Aurt'lia.  Observations.. 
^_^  180  et    181 

—  423;  Z>/o///i/V/.  Observations. . 

151  et    192 

—  4:5.3      ICros.   Ol»srrvations   nii- 

croniéli  i<jnes 

—  »  Héd U(M ion  de  5|j.') 
pholoprapliies  d'Kros  faites 
dans  fj  observatoires  pendant 
la  période  allant  du  7  au 
I  >  novembre   njoo   avec   une 
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Pai««. 


Planètes  (Petites)  : 

détermination   de    la    paral- 
laxe solaire jgg 

—  (^  Ella.  Observations 192 

—  @)     Eichsfeldia,    Observa- 

tions   192 

—  ^444^   Gypti$.  Observations  . . 

151.  192,  289  et  379 

—  »       Ephéméride 335 

—  ^46;  ALterniias.  Éphéméride.  152 

—  U47/  Vaieniine.  Observations.  192 

—  yjw)  Mathésis.  Observations. 

152  et  379 

—  (470)  Kilia,     Nouveaux     élé- 

ments   liS 

—  »       Observations 192 

—  ^471^.  Eléments Hhi 

—  (475)  re/-^e«/e.  Observations..  192 

—  \^)  Creusa,  Eléments i>'> 

—  ^4W/  Comasina.  Eléments 12*» 

—  (400)  Éléments laf» 

—  '  41)1  1   Carina.   Eléments 

w«)  vt  i>8 

—  \j^    Éléments i_>'i 

—  4U3     Griselidis.  Klémcnls....  inf* 

—  (41M)    ri/7i/5.  Klémenls i  v'i 

—  Qi^Vi)   Klémenls 1  »fi 

—  4ÎMÎ.   (#rr/>/iirt.  KIcmcnts 1  >'» 

-   (4^7)  Éléments 1  M. 

—  (ii^    Tokio.  Éléments r.>'i 

—  Q>04)   Cora.  Éléments i:»^ 

—  »        Éphéméride        «le 
reclierchc i»  o 

—  QOb)    Crti'a.  Kléments ii'\ 

»       Ephéméride        de 

recherche i«n. 

—  190.^  LL  .   Kphénieride 1  >  • 

—  1904  NV.  Observations.     152  et  289 

—  H)0|  OW.  Observations 146 

—  \()o\  OV.  Observations.     145  et  146 

—  IManète    1*S.    Observations 

414  et  491 


TABLE  DES 

Patet.  I 

Positions  géocentriques  : 

—  Comparaisons     des     positions 

géocentriques  du  Soleil  et 
des  grosses  planètes ao8 

Pression  atmosphérique  : 

—  L'allure    de    la     variation     à 

courte  période  de  la  pres- 
sion atmosphérique  à  la  sur- 
face de  la  Terre 4^^ 

Problème  de  Kepler  : 

—  Valeur  approchée  de  c  —  sine.     121 

Radiation  : 

—  La   radiation  dans  le  système 

solaire;  son  effet  sur  la  tem- 
pérnturc  et  sa  pression  sur 
les  petits  corps 4^3 

Réfraction  : 

—  Sur  la  théorie  de  la  réfraction.    404 

—  Quantités   auxiliaires   pour   le 

calcul  de  la  réfraction  dans 
le  ras  des  mesures  micromé- 
triques      157 

Satellites  : 

—  Sur  les  satellites  oscillants. . . .     198 

Voir  après  chaque  Grosse  Pla- 
nète, 

Saturne  : 

Voir  (  Grosses  Planètes  ). 

Sélénographie  : 
Voir  Lune. 

SoleU  : 

—  Méthodes  graphiques  pour  dé- 

terminer l'heure  du  coucher 
du  Soleil  en  différentes  loca- 
lités d'une  région  donnée...     2o3 

—  Comparaison  des  positions  géo- 

centriques du  Soleil  et  des 
grosses  planètes 308 

—  Note  sur  la  parallaxe  du   So- 

leil        37 

—  La  valeur  la  plus  probable  de 

la  parallaxe  du  Soleil 128 


MATIÈRES.  509 

Soleil  : 

—  Réduction    de    295    photogra- 

phies d'Éros  faites  dans 
9  observatoires  pendant  la 
période  allant  du  7  au  i5  no- 
vembre 1900,  avec  une  déter- 
mination de  la  parallaxe  so- 
laire      299 

—  Recherches    sur    l'atmosphère 

solaire  et  appareils  enregis- 
treurs des  couches  de  va- 
peur qui  la  composent 

305  et    337 

—  La  radiation  dans  le  système  so- 

laire, son  effet  sur  la  tempé- 
rature et  sa  pression  sur  les 
petits  corps 4^3 

—  Sur    l'équilibre   électrique   du 

Soleil 435 

—  Sur    l'existence    d'un     champ 

magnétique  dans  le  voisi- 
nage du  Soleil 230 

Taches  : 

—  Observations 4^ 

—  Statistique  des  taches 43 

—  Sur  les  grandes  taches  solaires 

du  4  <*u  18  octobre  et  du 
25  octobre  au  6  novem- 
bre 1903 1 96 

—  Note   sur   la   distribution    des 

taches  solaires  en  latitude 
héliographique    de     1874     à 

1903 3oi 

• —  Variation  en  latitude  des  prin- 
cipales perturbations  des  ta- 
ches solaires 3oi 

—  Variation   des    taches    solaires 

en  latitude  de  1861  à  1902..     433 

—  Les  grandes  perturbations  ma- 

gnétiques de  1875  à  1903  et 
leur  association  avec  les  ta- 
ches du  Soleil  enregistrées  à 
Greenwich 2o'| 

—  Connexion  suggérée  entre  l'ac- 

tivité des  taches  solaires  et 
le  changement  séculaire  de 
la  déclinaison  magnétique..     2o4 

—  Sur    les    relations    entre    les 


5io  TABL£  DES 

PaK«t. 

spectres  des  taches  -solaires 

et  des  étoiles 4^5 

Voir    Éclipsée,    Magnétisme, 
Parallaxes. 

Spectroscopie  : 

—  L'intensité    des    lignes    spec- 

trales      i55 

—  Le  spectre  des  étoiles  du  type 

d*An tarés  en  relation  avec  le 
spectre  cannelé  du  titane. . .     4^4 

Stèrèooomparatenr  : 

—  Sur  son  usage  pour  les  plaques 

sur  lesquelles  un  réseau  a  été 
imprimé 199 

Tables  : 

—  Transformation  des  Tables  de 


MATIÈKES. 

Hansen soi 

Terre  : 

—  Sur    la    détermination    de    la 

figure  de  la  Terre  d'après  les 
mesures  de  la  gravité 49 

Uranus  : 

Voir  {Grosses  Planètes). 
Vénus  : 

Voir  {^Grosses  Planètes). 

Vitesses  radiales  . 

—  Note    sur    la    vitesse     radiale 

des  étoiles  ^  Bélier,  w  et  t 
Grande  Ourse i55 

—  Vitesse   radiale  de    ao    étoiles 

ayant  le  spectre  du  type  d'O- 
rion a4^ 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS. 


MM. 

A 

Abetti.  125,  i58,  i6a. 
Adams  (W.-S.).  43. 
Ambronn.  136. 

Andoyer.  Sur  la  théorie  de  la  réfrac- 
tion, 404. 
Arndt.  128. 

Arruenius  (Svante).  ^35. 
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Backlund  (O.).  160. 

Baillaud  (  B.).  Discours  prononcé  aux 
obsèques  de  M.  Paul  Henry,  101. 

Ball  (  L.  de  ).  Les  recherches  de 
M.  Schwarzschild  concernant  la  dé- 
termination des  grandeurs  photogra- 
phiques des  étoiles,  385,  417. 

Ball  (Sir  R.-S.)-  aSa. 

Banachiewicz.  169. 
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Barnard  (R.-bl.).  124,  245. 
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Beck.  i56. 
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BoiiRKLLY   (A.).   Observations  de   pla- 
nètes, 143. 
BoQUET  {l'\).  Les  chronographes  impri- 


MM. 

mants  de  l'Observatoire  de  Paris,  257. 
—  Sur  la  précision  des  observations 
au  chronographe  imprimant,  283. 

Boss  (  L.).  206. 

BouRGET  (II.).  Sur  un  obturateur  au- 
tomatique, 76.  —  Sur  les  nombres 
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Brédikine  (Th.).  12 1. 

Brooks  (W.-H.).  3o4. 
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Buchanan  (Roberdeau).  162. 
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CoNRADY  (A.-t).).  202,  210,  298. 

Cooke  (VV.-K.).  197,  256. 

CooKsoN  (  Bryan  ).  3ou. 


5ia 


TABLR  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS. 


MM. 

COPEI-AND  (D').    25 1. 

CoRTiE  (Rév.  L.).  43,  3oi 

COWRLL    (P.).    195,    198,    ani,    ao8,    212» 
29^1,  298,  299,  3o3. 

CrOMMRLIN   (C.-D.).    197,  201,    205,    211. 

CzAPSRi  (D'  Siegfried).  162. 


Deichmullrr.  1.19. 

Dbnnino  (W.-P.).  iSfi,  200,  ao5,  21 3, 
3oi. 

Deslandrrs  (H.).  Kccherches  sur  Tat- 
mosphùre  solaire  et  appareils  enre- 
gistreurs des  couches  de  vapeur  su- 
perposées qui  la  composenl,  305,  339. 

DODEROK.  i56.   iGo,  161. 

DowNiNO  (A.-M.-W.).  208,  2i3,  298. 

DuoAN  (R.-S.).  i55,  162. 

Dyson  (W.).  294,  297. 


Ebell.  i55,  i56,  169. 
Ererhard.  41- 
Elkin  (W.-L.).  127. 

Kllkhmann  (  F.)-  2'|G. 

Kllis  (  \V.).  204. 

Kppknstkin  (1)').   lf>2. 

KsMioi..  Observations  de  planètes  et  de 

roriictes,  150. 
KspiN  (T.-E.).  •.M)5,  25\,  298. 


Fabry  (  L.).  Fphêrnérides  de  planètes, 
335. 

Fauth.  iHo. 

Fr-iiAUD  (\.).  Klnde  de  qnciqnes-unes 
des  erreurs  qui  cnlachent  les  mesures 
faites  sur  les  images  photographiées 
des  astres  (  suife  et  A'/i),5.  —  Notice 
ncrrolr)gi«|ue,  103. 

FoKRsTKH   (  W.).   3<)'|. 

F^WLKU  (A.).  \:y^. 
FiiANKt.iN  (Adams).  19"). 
FiiosT  (F.-B.).  <3,  '.^V'- 

FURNKIl   (11,).    209. 


GiiEUiiY  (M.-K.-J.).  3o2. 


MM. 

GucoBiNi.  Observations  de  comètes.  183. 

GiLL  (Sir  David).  1.19,  iSo. 

Glaisher  (James).  ao6. 

Goedsrkls  (E.).  121,  161. 

GoTZ  (P.).  i58. 

Graff  (K.).  122,  126,  128,  i58. 

Graham.  2.52. 

Grossmann.  44* 

Grover  (C).  254. 

Guillaume  (J.).  iGo. 

H 

IIaoen  (  le  P.).  45. 

Hale  (G.).  206,  2'|6. 

Hall  t  Vsalph.).  ^i^. 

Halm  (  D').  25i. 

Hartm.\nx  (J.).  44»  ï^^- 

Hayn  (Friedrich).  44^* 

Hedrick  (J.-T.).  127. 

Hexry  (Paul).   Discours   prononcés  4 

ses  obsèques,  97. 
Henry  (Prosper).  206. 
Herschel  (W.).  199. 
Hkrz  (N.).  161. 
Hillebrand  (G.).  1.Î9. 
IIiNKs  (A.-K.).  ?5-.N  299. 
lloLKTscriEK.  127,  i58. 
Iloroii  (G.-\N'.).  157,  200,  210,  21). 
HowK  (  H.-\.).  160. 
II LOGINS  (Sir  W.).  254. 

I 

ÏNNKS    (R.-T.).    12  },    160,    200. 
IVANOVSKI.    124* 


Javelle.  OI)servalions  de  comètes.  186. 
Jkwookimow.  12S. 
JiiiY  Kavan.  iGo. 

JOI.Y   (  G.-J.).    2r>2. 

JosT  (  F.).  123,  iGo. 


KkMI'K.    122. 

Koiîold.  i57,  159. 

KONONOWITSCH.    \i. 
KOsTINSKV.    1.59,    iGo. 

KiiKUTZ  (H.).  \^,  128. 


U    I 


MM.  Û*^ 

KnUEGKIl.  4^f  4^* 

Kuffneh.  44. 
KusTNER  (F.).  i56,  log. 


TABLE   ALPHABÉTIQUE   DES   NOMS 


^CJ  ^€4A^t€ 


/r^r/r 


Lau  (  H.-E.).  Observations  d'étoiles  va- 
riablcSf  39.  Mesures  microiiiélriques 
d'éloiles  doubles,  238. 

Laussedat  (  A.).  Discours  prononcé  aux 
obsèques  de  M.  Paul  Henry,  99. 

Lassen  (Th.).  ia8. 

Lawes  (K.).  249. 

Lkbo.n  (Erncsl).  ii^. 

Le  Cadet.  160. 

Le  veau.  128. 

Lewis  (T.).  209. 

LlNO.  160. 

LocKYEH  (Sir Norman).  254,434, 435, 436. 
Lockyeh  (W.-J.-S.).  433,  435,  436. 
Lowell  (Percival).  i25. 

LUDENDORFF.  123,  iSg. 

LuiZET.    126,    161.   —   Jyir   l'étoile   va- 
riable HX  Hercule  (Cb.  6636  a),  232. 
Lyons  (H.-G.).  255. 


Madeu.  127. 

Maitue  (  P.).  Observations  de  planètes, 

336. 
Mascart  (J.).  Clavius   et  l'Astrolabe, 

86,  166,  215,  494.  —  Observations  de 

planètes,  179. 
Maundeu  (E.-W.).  204,  211,  2i3,  3oi. 

—  L'origine  solaire  des  perturbations 

du  magnétisme  terrestre,  109. 
Maunder  (M«-  A.-S.-D.).  204,  211. 
Mktcalf  (J.-H.).  209. 
Meurk  (B.).  i6o. 
Mkyermann.  ia6. 

MiLLOSEVICII.   160. 

MouLTON  (  F.-H.).  246. 
Mlllku  (A.).  122,  ii5. 


N 


Nevill  (E.).  295. 

NeWALL   (H. -F.).  202. 
NlJLA.ND.    124. 


%r'^y 


5i3 


OhHECHT.  125. 
OCAOXE  (M.  D').  4i6. 
0PFENHE1.M  (S.).  44. 

Orloff  (A.).  Sur  la  détermination  des 
corrections  des  éléments  d'une  orbite, 
291. 

OSTEN  (H.).   124,   160. 

Osten-Beuosthand.  124. 


Palisa.  i58. 

Paukhuust  (J.-A.).  2'|6. 
Pauly  (W.).  122. 
Pkck  (C.-E.).  212. 
Peter  (Bruno).  127. 
Phillips  (  Hev.).  196. 
PiCKEUiNO.  126,  127,  i55. 
PiDoux.  124,  125,  i58. 
Pio  (D.-A.).  201. 

Plummeu  (H.-C).  121,  198,  296,  297. 
Plummku  (W.-E.).  253,  3o2. 
POINCARE  (H.).  436. 
P0KROW8K1.  126,  128. 
postklmann.  125. 
Poynting  (J.-H.).  433. 
PuisEUX  (P.).  Discours  prononcé  aux 
obsèques  de  M.  Paul  Henry,  97. 


Rajna.  i58. 

Bambaud(C.).  162.  —  Observations  de 
comètes  et  de  planètes,  179,  242,  413. 

Hambaut  (A.).  201,  253. 

Renan  (Henri).  Étude  de  l'influence 
de  la  déviation  instrumentale  d'un 
cercle  méridien  sur  les  mesures  de 
latitude,  129. 

Ritchey.  2o5,  2^8. 

Roberts  (A.-W  ).  256. 

Roberts  (I.).  255. 

Rodriguez  (P.  Angelo).  i56. 

RoHR  (von).  162. 

Rossard  (F.).  Observations  de  pla- 
nètes et  de  comètes,  376. 

RuDZKi  (P.).  Sur  la  détermination  de 


5i4 


TABLE   ALPHABÉTIQUE    DES   NOMS. 


MM. 


la  figure  de  la  Terre  d'après  les  me- 
sures de  la  gravité,  49. 
Russr.L  (H.-C.)-  306. 
^  RussEL  (John),  aoiy  209. 

S 

Salet  (  P.).  Contribution  à  Tétude  de 
quelques  étoiles  doubles,  106.  —  Ob- 
servation de  Téclipse  partielle  de  Lune 
du  19  février  igoS,  182.  —  Sur 
l'existence  d*un  champ  magnétique 
dans  le  voisinage  du  Soleil,  290. 

Sampson  (Prof.  R.-A.).  aSa. 

Saundbr  (S.-A.).  ao9,  355. 

schwarzhchild.  44> 

Scott  (J.-H.).  197. 

Skabrokr  (G. -M.).  a5/|. 

See.  ia8. 

Sbelioer.  159. 

SiDOREAVER  (  Rev.  W.).  aoa,  354. 

Simonin.  Observations  de  planètes,  190. 
—  Perturbations  séculaires  de  la  pla- 
nète moyenne.  Cas  particulier  d*Hé- 
cube,  229. 

Simpson  Baikie  (Lieut.  E.-B.).  3o3. 

Sitter  (de).  126,  127. 

Sliphrr  (V.-M.).  125. 

Smith  (Prof.  Michie).  255. 

SOTOME.   i58. 

Storky  (J.).  209. 

Stromgren  (E.).  138. 

Struve  (H.).  122,  125,  3o3. 

Sutton  (J.-R.).  476. 


MM. 

SWAN.  ia8. 

Sy  (  F.).   163.  —  Observations  de  co- 
mètes et  de  planètes,  179,  24S,  413. 


Taylor  (Alfred).  395. 
Taylor  (H.  Dennis).  395. 
Tebbutt.  169,  197,  ai3. 
Thome  (J.-M.).  i35,  3o3. 
TiMOFÉEKP  (M"«).  134. 
Turner  (H.).   i33,  194,   195,  aoo,  3o3, 
3o5,  307,  313,  353,  394. 


Veedbr  (A.).  214. 
ViARO.  i56,  i58. 
V00EL.  iS5. 


W 


Wade  (E.-B.-H.).  199. 
Wesley  (W.-H.).  ao5. 
Williams  (Stanley).  i56,  169,  160,  197, 

309. 
Wilson  (W.-E.).  355. 
WiRTZ.  135,  126,  i55,  159,  160. 
Wolf  (M.).  122,  i25,  128,  i58,  159,  160, 

162,  199,  3o3. 


Zeipel    (H.-V.).    Sur    Tinstabilité    du 
mouvement  des  comètes,  449. 


36i3S  Pari».   -  ImpriiDPrii*  UAUTHIER  VII.LARS.  qnaldct  Grnnds-Auiiavlins.  &S. 


iv,< 


■i^l 


'1 


I.fl 


JAN  5      1938 


